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İSTİKLÂL MARŞI 


Korkma, sönmez bu şafaklarda yüzen al sancak; 


Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak. 


O benim milletimin yıldızıdır, parlayacak; 
O benimdir, o benim milletimindir ancak. 


Çatma, kurban olayım, çehreni ey nazlı hilâl! 


Kahraman ırkıma bir gül! Ne bu şiddet, bu celâl? 


Sana olmaz dökülen kanlarımız sonra helâl. 
Hakkıdır Hakk'a tapan milletimin istiklâl. 


Ben ezelden beridir hür yaşadım, hür yaşarım. 
Hangi çılgın bana zincir vuracakmış? Şaşarım! 
Kükremiş sel gibiyim, bendimi çiğner, aşarım. 
Yırtarım dağları, enginlere sığmam, taşarım. 


Garbın âfâkını sarmışsa çelik zırhlı duvar, 
Benim iman dolu göğsüm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasıl böyle bir imanı boğar, 
Medeniyyet dediğin tek dişi kalmış canavar? 


Arkadaş, yurduma alçakları uğratma sakın; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâsızca akın. 
Doğacaktır sana va'dettiği günler Hakk'ın; 
Kim bilir, belki yarın, belki yarından da yakın. 


Bastığın yerleri toprak diyerek geçme, tanı: 
Düşün altındaki binlerce kefensiz yatanı. 
Sen şehit oğlusun, incitme, yazıktır, atanı: 
Verme, dünyaları alsan da bu cennet vatanı. 


Kim bu cennet vatanın uğruna olmaz ki feda? 
Şüheda fışkıracak toprağı sıksan, şüheda! 
Cânı, cânânı, bütün varımı alsın da Huda, 
Etmesin tek vatanımdan beni dünyada cüda. 


Ruhumun senden İlâhi, şudur ancak emeli: 
Değmesin mabedimin göğsüne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki şehadetleri dinin temeli- 
Ebedi yurdumun üstünde benim inlemeli. 


O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taşım, 
Her cerihamdan İlâhi, boşanıp kanlı yaşım, 
Fışkırır ruh-ı mücerret gibi yerden na'şım; 

O zaman yükselerek arşa değer belki başım. 


Dalgalan sen de şafaklar gibi ey şanlı hilâl! 
Olsun artık dökülen kanlarımın hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, ırkıma yok izmihlâl; 
Hakkıdır hür yaşamış bayrağımın hürriyyet; 
Hakkıdır Hakk'a tapan milletimin istiklâl! 


Mehmet Âkif Ersoy 


GENÇLİĞE HİTABE 


Ey Türk gençliği! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 
ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin 
en kıymetli hazinendir. İstikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 
isteyecek dâhili ve hârici bedhahların olacaktır. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 
müdafaa mecburiyetine düşersen, vazifeye atılmak için, içinde bulunacağın 
vaziyetin imkân ve şeraitini düşünmeyeceksin! Bu imkân ve şerait, çok 
namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. İstiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 
düşmanlar, bütün dünyada emsali görülmemiş bir galibiyetin mümessili 
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanın bütün kaleleri zapt edilmiş, bütün 
tersanelerine girilmiş, bütün orduları dağıtılmış ve memleketin her köşesi bilfiil 
işgal edilmiş olabilir. Bütün bu şeraitten daha elim ve daha vahim olmak üzere, 
memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ hıyanet 
içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri şahsi menfaatlerini, 
müstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde 


harap ve bitap düşmüş olabilir. 


Ey Türk istikbalinin evlâdı! İşte, bu ahval ve şerait içinde dahi vazifen, 
Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktır. Muhtaç olduğun kudret, 


damarlarındaki asıl kanda mevcuttur. 


Mustafa Kemal Atatürk 


MUSTAFA KEMAL ATATÜRK 


İÇİNDEKİLER 


TANITIM SEMASI easy em aş tadarak lay ayakla leyl alak salya sa ada lamelli 8 
LABORATUVAR GÜVENLİĞİ AMAÇLI TEMEL UYARI İŞARETLERİ................................. 10 
MÜNİTE: HÜCRE BÖLÜNMELERİ 2211111115101 ea E E E a i: 11 
4: BOLUM: MITOZ VE EŞEYSİZ ÜREME ER e e e e A 12 
M HOCRE BO ÜNME SININ CERERI 13 
a R 16 
YA a a ee e a 16 
2:2 MOUK EVLE PE 28 e ee la are e ei leme e li 17 
2-95 Hücre Bölünmesinin Kontrol ÜR e e e. 24 
2.4. Hücre Bölünmesinin Kanserlelişkisi......................................nnnn 24 
rai Ş EE YS İZ PM EE Ar a 2 AM ER YE 28 
3.1. Bitkilerde Uygulanan Vejatatif Üreme Teknikleri ve Bu Tekniklerin Bahçecilik 
ilesTarımdaki Onemli 2. e amaa ee Mi 33 
1. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI A A 37 
2 BOMUNE MAYOZ VEE ŞE YİL ip EE ME 2218 a e 39 
İV A e eee e e e 40 
2 EŞE YİL REM EE 22 a e a e Rk ae De en 45 
2. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI E 47 
1 UNITE DEĞERLENDİRME SORULARI C E 49 
2. ONITE: KAŬTIMIN GENEL İLKELERİ 1r r e A salak anes iü 55 
KALTIM VE BIYOLOJIK ÇE Ş İml 2 56 
1e KALITIMIN TEMEL ESASLARI an eee e e a a a in 57 
11: Mendellikeleri -27:e e aka daa ei li E R EN a 57 
(EE Monohibhit Çaprazlama ma n ae e ek a 60 
1:42 DihibmtÇapnazlamaz n-ar ee eaaa lek Rk E 65 
1:15: Kontrol.Çaprazlaması;1.11:.1..041.5. 51000 li in a T1 
12 MendeliGenetiğinden: Sapmalar a ee ee ea e 13 
W2 IRESBaSKIMIK a a E E E E eke e e ae 73 
1:2:2; Çok Alellik: ene a E mila aa lr alay 13 
1:3. Eşeyin Belirlenmesi ve Eşeye Bağlı Kalitin n: erei e ee a T 
13.1: X Kromozomüna Bağlı, Kaltim. -s-e e a ea e E a a a aae 79 
1292 Y Kromozomuna Bağlı kalıtım a e 83 
14 Soyaga a a e Ee A e em 84 
r5 Akraba Evliliklennin Sakincalani m. 1 a 86 
2. GENETİK VARYASYONLAR VEBİYOLOJİKÇEŞİTLİLİK............................. 88 
BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI m e 90 
2 -ÜNİNE DEĞERLENDİRME SORULARI a a 93 


3. ÜNİTE: EKOSİSTEM EKOLOJİSİ VE GÜNCEL ÇEVRE SORUNLARI ........................... 100 
EN EKOSISTEMIEKOLOJIISI e e e e 102 
AHEKOSİSMEMİN YARIŞI: m a e A a e 103 

1.1. Ekosistemde Oluşabilecek Herhangi Bir Değişikliğin Sistemdeki Olası Sonuçları ... 103 
2SGANLILARDAKİBESLENME ŞEKİLLE Rİ A 110 

2a üreticilenOtotroneanilar) A ae a a a a 111 

2.2 Tüketiciler (heteroirot Canlılar). 2.15. 111 

22 1mlolozolk Galilei a E a gi 

2.22. Ayrıştınıcılar (Gürükçül Ganlılan). 1.1. a a a ee 112 

2:23: Parazit Ganlilar. o on a a a a A a a a a A E a 112 

2 hemi Ureticilenhem tüketiciler 1721720 e e 112 
3TEKOSİSMEMDE MAD DEVE RNE RIAR Şİ e 112 

3.1. Besin Zinciri, Besin Agi ve Besin Piramidi -ee eeen ae e E 114 

3.2. Biyolojik Birikimin İnsan Sağlığı ve Diğer Canlılar Üzerine Olumsuz Etkisİ............... 118 

4 DOGADAMAD DE DONGUVERI EE m e 121 

4 SU DONU SUE e A e e a a E 122 

42 KanbomDöngüsÜ lr ke RA ke 123 

ASAZOND OYUNA ER e a A E 126 

1. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI r 128 

2.BÖLÜM: GÜNCELÇEVRESORUNLARIVE INSAN r a a 130 
1. GÜNCEL ÇEVRE SORUNLARININ SEBEPLERİ VE OLASI SONUÇLARI.................... 131 

R EEM iğ R E A AE A E e 131 

TEAS tYagmunan e a 132 
1.1.2.KüresellisnmaveİklimDeğişikliği............................................ 133 

İLe e e a rl Mi T37. 

13- Toprak- Kirilo aeaee AR e KR E 139 
OA a ni 140 

14 Radyoaktif Kirlilik a e a a ER a 143 
EAA E E E AE E E E e MAN 145 

1.6. Doğal Hayat Alanlarının Tahribive Orman Yangınları....................................... 147 

1 4/Biyolojik Çeşitliliğin Azalması a r e e 148 

1.8. Güncel Çevre Sorunlarının İnsan Sağlığı Üzerindeki Etkileri.................................... 150 

2. GÜNCEL ÇEVRE SORUNLARININ ORTAYA ÇIKMASINDA BİREYLERİN ROLÜ......... 152 

2A Karbon Ayakizi 24 a A a İn Gr 152 

2 0Ekolojik Ayaklı e ee a e MİN MİN 155 

234S WAVAk İzi e a KAN e A e a RR AM E 157 

3. ÇEVRE KİRLİLİĞİNİN ÖNLENMESİNE YÖNELİK ÇÖZÜM ÖNERİLERİ....................... 158 

2. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRNE SORULARI re ee 165 

3. BÖLÜM: DOĞAL KAYNAKLAR VE BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİNKORUNMASI.................................. 167 
1. DOĞAL KAYNAKLARIN SÜRDÜRÜLEBİLİRKULLANIMI............................. 168 

21BİYOLO İKE ŞİM CN ONEN a A 170 

3 TÜRKIYE NINIBIVOLOJIK EŞ İli Eg T71 

4. BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİN KORUNMASINA YÖNELİK ÇÖZÜM ÖNERİLERİ................ arar 
3.BÖLÜMSONU DEĞERLENDİRME SORULARI 181 

3 UNITE DEĞERLENDİRME SORULARI! 1.21 1 183 

SEVAP ANAMA Rİ e e Ye e e e 187 
SOZLUK SEREA E e e E N e el ei e m E, 190 
KAYNAK eee erek amme renin eee bm ie ee ar e in Ae 193 


TANITIM ŞEMASI 


sess e Ünite Kapağı 


1. UNITE RE d, 
e mi i Unite adının ve numarasının, Üni- 
HÜCRE BÖLÜNMELERİ 


tede yer alan konular ile ilgili fotoğ- 
rafların, özlü sözlerin ve hazırlık 
sorularının bulunduğu bölümdür. 


Bölüm Kapağı 0e : 


Bölüm başlığının, bölümle ilgili görselle- 
rin, anlatımların ve anahtar kavramların 
bulunduğu bölümdür. 


Etkinlik Güvenlik Sembolleri 


Etkinlik sırasında uymanız gereken güvenlik kuralları ile ilgili sembollerin yer aldığı bölümdür. Bu 


sembollerin açıklamaları kitabınızın 10. sayfasındadır. o 
vaya ò 
ETKINLIK 


26646099 


Konu ile ilgili deney, uygulama gibi çalışmaların yer aldığı bölümdür. 


Araştırma 


Kendimizi Sınayalım 


Konu ile ilgili bilgilerin derinleştirilmesine ve sı- 
nıfta sunularak paylaşılmasına yönelik araştırma 


Öğrenilen konularla ilgili çözümlü örnekler bu 
çalışmaları bu bölümdedir. 


bölümdedir. 
6 6 Sia, Okuma Metni 
Bilgi Kutusu ir a çi 
Konu işlenişini destekleyici nitelikte dikkat Ge an a Dİ KE Bi 
çekici kisa bilgiler bu bölümdedir ilim insanlarının tanıtımı, günlük hayatla ilgili olay- 


9 9 lar bu bölümdedir. 


Medyadan Farkında Olalım 
Konuyu destekleyici nitelikte medya haberleri Öğrenilen konuyla ilgili günlük hayatta dikkat edil- 
bu bölümdedir. mesi gerekenler bu bölümdedir. 


2. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


Bölüm kapsamındaki konular ile ilgili farklı düşünme becerilerini ölçmeye yönelik değerlendirme soruları 
bu bölümdedir. 


mii 
|) 1. ÜNİTE DEĞERLENDİRME SORULARI 


Ünite kapsamındaki konular ile ilgili farklı düşünme becerilerini ölçmeye yönelik sorular bu bölümdedir. 


LABORATUVAR GÜVENLİĞİ AMAÇLI TEMEL UYARI İŞARETLERİ 


Sembol 


Sembolün Anlamı 


Elbise Güvenliği 


Bu sembol, kullanılan malzemeler nedeniyle elbiselerin lekelenmesinin, yanmasının ve 
aşınmasının önlenmesi için önlük kullanılmasının uygun olacağını gösterir. 


Eldiven 
Bu sembol, kullanılan malzemelerden kaynaklanabilecek zararlı etkilerden korunmak için 
kauçuk eldiven kullanılmasının uygun olacağını gösterir. 


Elektrik Güvenliği 

Bu sembol, çalışma ortamında şehir hattından elektrik enerjisi kullanılması gerektiğini; dev- 
re kurulurken ve bağlantı sağlanırken, iletken kısımlara dokunulmasının tehlikeli olacağını ve 
bağlantı noktalarında kıvılcım oluşabileceğini ifade eder. 


Göz Güvenliği 
Bu sembol, çalışma ortamındaki buhar, toz, şiddetli ışık, yüksek sıcaklık sebebiyle veya 
başka bir sebeple yüz ve gözün zarar görebileceğini ifade eder. 


Kırılabilir Cam Uyarısı 


Bu sembol, cam malzemelerin kırılabileceğini ve kırıkların muhtemel zararlı etkilerinden 
korunmak için bu malzemelerin dikkatli kullanılması gerektiğini ifade eder. 


Isı Güvenliği 


Bu sembol, yapılacak işlemde bir ısıtıcı ya da sıcak bir yüzeyin söz konusu olduğunu; el, 
ayak ve diğer organların yanmaması için dikkatli olunması gerektiğini ifade eder. 


Zehirli Madde Uyarısı 


Bu sembol, kullanılan maddelerin zehirli olabileceğini ve kullanılırken dikkatli olunması ge- 
rektiğini ifade eder. 


Bitki Güvenliği 
Bu sembol, bitkilerle çalışılırken öğrenciler tarafından alerji vb. durumlar hakkında öğretme- 
nin bilgilendirilmesi zehirli ve dikenli bitkilere dokunulmaması gerektiğini ifade eder. 


Kesici Cisimler Güvenliği 


Bu sembol, yapılacak işlemlerde kesici ve delici cisimlerin kullanılacağını ve bu cisimler 
kullanılırken dikkatli olunması gerektiğini gösterir. 


Kimyasal Madde Uyarısı 


Bu sembol, yapılacak işlemde kimyasal madde kullanılacağını ve o madde kullanılırken 
maddenin ambalajında yer alan sembolün gerektirdiği önlemlerin alınması gerektiğini ifade eder. 


10 


=- UNITE 


“Her hücre başka bir hücreden doğar.” 
Rudolf Virchow (Rudolf Virkov) 


Günümüzde “Memeli bir hayvanın dokusunun fotoğrafını çekseydik muhtemelen bölünen bir 
hücreyle karşılaşırdık çünkü her hücre başka bir hücrenin bölünme geçirmesi sonucu oluşur.” 
bilgisini rahatlıkla verebiliyoruz. Çünkü gelişmiş mikroskoplarımızla dokuları inceleyebiliyor ve 
hücre bölünmesini gözlemleyebiliyoruz. Bundan yaklaşık 160 sene önce hücrenin varlığından 
haberdarken hücrenin nasıl oluştuğunu açıklayamıyorduk. 1855 yılında patoloji alanında çalışan 
Alman bilim insanı Rudolf Virchow, yayımladığı makaledeki “Her hücre başka bir hücreden doğar.” 
ifadesiyle hücrelerin ata hücrelerden meydana geldiğini ilk kez ortaya koymuştur. 

Bu ünitede üremenin temeli olan hücre bölünmelerinin hangi amaçla, nasıl gerçekleştiğini ve 
üreme çeşitlerini öğreneceksiniz. 


Hazırlık Soruları 


1. Hücrenin neden bölündüğünü araştırınız. Sizce hücre bölünmeye başlamadan önce hazırlık 
yapması gerekir mi? Tartışınız. 


2. Size göre hücrelerin bir yaşam döngüsü var mıdır? Araştırarak açıklayınız. 
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1. BÖLÜM 


Anahtar Kavramlar 


æ Hücre bölünmesi 
=æ Eşeysiz üreme 
æ İnterfaz 

=æ Kanser 


æ Mitoz 


MİTOZ VE EŞEYSİZ ÜREME 


Denizyıldızı, hayvanlar âleminin derisi dikenliler şubesinde 


yer alır. Çoğu denizyıldızının beş tane kolu ve kollarının birleştiği 
merkezi bir diski vardır. Bazı denizyıldızı türleri kopan kolunu 
tamamen yenileme özelliğine sahiptir. Denizyıldızındaki bu me- 
kanizmada parçanın koptuğu bölgede bazı bağışıklık sistemi hüc- 
releri aktif görev almaktadır. Kök hücrelere benzeyen ama sınırlı 
farklılaşma ve bölünme yeteneğine sahip bu hücreler, orada hüc- 
re kaybını telafi etmek amacıyla bölünür. Böylece denizyıldızının 


yeni bir kolu oluşur. 


Bu bölümde canlılarda hücre bölünmesinin gerekliliğini, mito- 


zun evrelerini ve eşeysiz üreme çeşitlerini öğreneceksiniz. 
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1. HÜCRE BÖLÜNMESİNİN GEREKLİLİĞİ 


Canlının temel yapı birimi hücredir. Tüm doku ve organlar hücrelerden oluşmuştur. Peki, hücre 
bölünmesi nasıl ve neden olur? 


Elinizi kestiğinizde bir süre sonra kesilen bölgenin kendini nasıl onardığını hiç merak ettiniz mi? 
Tek hücreli canlılar yumurtaya ve sperme sahip olmadıkları hâlde nasıl çoğalır? Ya da bir bebek 
nasıl bir yetişkine dönüşür? Bu karmaşık süreçler hücrelerinizde mikroskobik düzeyde başlar. 


Canlı hücrelerin kendilerine benzer yeni hücreler meydana getirmeleri bölünmeyle gerçekle- 
şir. Tırnakların uzaması, vücutta oluşan bir yaranın iyileşmesi, yeni doğan bir bebeğin büyümesi, 
bakteri gibi tek hücreli canlıların çoğalması, tohumun çimlendikten sonra büyümesi hücre bölün- 
mesi sayesinde gerçekleşir. Hücre bölünmesi tek hücreli ve bazı çok hücreli canlılarda çoğalmayı 
sağlar (Görsel 1.1 a). Ayrıca çok hücreli canlılarda vücudun zedelenen kısımlarının onarılmasını 
(Görsel 1.1 b), tırnaklarının uzamasını (Görsel 1.1 c), doku, organ ve sistemlerin büyüyüp ge- 
lişmesini sağlar. Ayrıca dişi ve erkek üreme hücreleri de hücre bölünmesiyle oluşur. Bu kısım 


2. bölümde anlatılacaktır. 


Görsel 1.1: Hücre bölünmesi canlılarda üreme, büyüme, gelişme ve dokuların onarımını sağlar. 


Canlıların kendi türlerinde kendi türlerine ait yeni canlılar oluşturmaları için gerçekleştirdikleri 
biyolojik işleve üreme veya çoğalma denir. Üremedeki temel gaye, canlıların kendi türlerine ait 
nesilleri devam ettirmesidir. 


Belli bir gelişme dönemini tamamlayan hücreler bölünerek çoğalır. Peki, belli bir gelişme döne- 
mini tamamlamak ne demektir? Bir hücre, bölünmesi gerektiğini nasıl anlar? 


Hücre bölünmesinin çeşitli nedenleri vardır. Gelin hep birlikte bu nedenlerin neler olduğunu öğ- 
renelim. 


a. Hacim / Yüzey Oranının Bozulması (r3/r2) 


Sınıfınıza 40 kişi daha gelse sınıfta oturmak, hareket etmek, ders işlemek hatta nefes almak 
bile zorlaşırdı değil mi? Sınıf içindeki kişi sayısı sınıf kapasitesi için fazla olurdu. Bu durum hücreler 
için de aynıdır. Bir hücrenin yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmesi için besin ve oksijen kullanarak 
metabolik faaliyetlerini gerçekleştirmesi gerekir. Bu metabolik faaliyetler sonucunda zararlı ve atık 
maddeler açığa çıkar. Hücre içeriği artar. Hücre içeriğinin artması hücrenin büyümesidir. Hücrenin 
büyümesi demek hücre zarının ve sitoplazmanın büyümesi anlamına gelir. Fakat sitoplazmanın 
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hacimce büyümesi hücre zarının yüzeyce büyümesinden daha fazla olur. Çünkü hücre genel olarak 
bir küre şeklinde düşünülürse büyümede hacim yüzey orantısı r/r2 dir. Hacim, yarıçapın küpü (rə) 
oranında artarken yüzey, yarıçapın karesi (r?) oranında artar ve bir zaman sonra hücrenin yüzeyi be- 
sin alışverişini, atık maddelerin atılımını ve gaz alışverişini bütün hücreye sağlayamayacak duruma 
gelir. Hücre, yüzeyini artırmak amacıyla bölünmeye başlar. Hiçbir hücre sonsuz olarak büyüyemez. 
Her hücrenin ulaşabileceği belli bir büyüklük vardır. Bu büyüklüğe ulaşan hücre eğer bölünmezse 
yaşlanmaya başlar ve daha sonra ölür. 


Bölünme olgunluğuna ulaşmamış 
amibin sitoplazmasının bir kısmı her 
gün bir parça kesilirse, çekirdeksiz ka- 
lan kesilmiş sitoplazma ölür. Çekirde- 
ğin olduğu kısım ise uzun süre 
bölünmeden yaşayabilir. Böyle bir de- 


neyle amip dört ay kadar bölünmeden 
yaşatılmıştır (Şekil 1.1). Normal koşul- 


Bölünme büyüklüğüne 
ulaşmamış amibin 


larda bir amip bu süre içinde 65 defa sitoplazmasının bir kısmı 

ei Ssk ği A g 5 kesilir. Çekirdeksiz 
bölünebilirdi. Bu deney, hücrenin bö- kısım ölür. 
lünebilmesi için belli bir büyüklüğe ÆÐ şekil 1.1: Bölünme büyüklüğüne gelmemiş amipin bir 
ulaşması gerektiğini göstermektedir. bölümü kesilirse bölünme gerçekleşmez. 


b. Sitoplazma-Çekirdek Oranı 


Hücre büyümesi sırasında sitoplazma hacimce artar. Sitoplazmanın her yerini yönetmek zorunda 
olan çekirdeğin etki alanı daralır. Hücre, çekirdeğin sitoplazmadaki denetim alanını korumak ister. 
Bölünme sonucu sitoplazma miktarı azaldığından çekirdeğin hücreyi denetlemesi kolaylaşır. Görül- 
düğü gibi bölünmek için tek neden, sitoplazmanın belli bir miktara ulaşması değildir. Araştırmacılar 
her hücrenin çekirdek ve sitoplazma hacimleri arasında bir oran olduğunu ve bu oranın da hücre 
bölünmesinde rolü olduğunu deneylerle göstermişlerdir. Genç hücrelerde bu oran yüksektir. Hücre 
büyüdükçe oran azalır ve maksimum büyüklüğe ulaşan hücrelerde bu oran en düşük değerdedir. 
Sitoplazma ve çekirdek arasındaki 


oran belli bir sınırı aştığında çekirdek Çekirdekli 
di i i kısım 
bölünme emri verir. bölünmeye K 
, RAS i m devam eder. / € © 
Çekirdek tarafından bölünme emri, . (M3 dia “b 


verilmiş fakat henüz bölünmeye baş- 
lamamış bir amipin sitoplazmasından 


bir kısım kesilse dahi bölünme işinin 
durdurulamadığı ve amipin bölünme- 


ye devam ettiği gözlemlenmiştir (Şekil Å ww Çekirdeksiz 


1.2). Bu durum bölünme emrinin çe- kısım ölür. 


kirdek tarafından verildiğini ve bölün- 
9 T Şekil 1.2: Çekirdek tarafından bölünme emri verilmişse 


me emri verildikten sonra sitoplazma bölünme durdurulamaz ve hücre bölünür. 
miktarı azaltılsa bile bölünmenin ger- 


çekleştiğini gösteren bir kanıttır. 
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c. Hormonlar 
Canlılarda hücre bölünmesinde hormonlar da etkilidir. Örneğin insanlardaki büyüme hormonu, 
vücut hücrelerinin büyümesini ve bölünmesini düzenlerken eşey hormonları, üreme hücrelerinin 
bölünmesi için uyarıcı etkiye sahiptir. 
Hücre döngüsü ve bölünme evrelerinin anlaşılabilmesi için bazı kavramların bilinmesi gerekir. 
Bir hücrenin genetik bilgisini 
içeren tüm DNA'sı genom olarak Hücre -— Kromozom 
adlandırılır. Genomda bulunan ve Çekirdek 
belirli bir protein molekülünün sen- 
tezinden sorumlu olan DNA parça- 
sına ise gen denir (Şekil 1.3). 


F” Sentromer — 
bölgesi 


Ökaryot hücrelerde, DNA mo- 
lekülleri çekirdek içinde özel pro- 
teinlerle birleşip ipliksi bir yapı 
oluşturur. Bunlara kromatin adı 


Kromatin 


verilir. Kromatinler bölünme sıra- 
sında kısalıp yoğunlaşarak kromo- 
zomları meydana getirir. DNA'lar a Şekil 1.3: DNA, gen, kromozom 

eşlendiğinde her bir kromozom 

birbirinin kopyası olan iki kardeş kromatite sahiptir. Eşlenen bir kromozomun iki parçasından her 
birine kromatit adı verilir. Bu oluşumların her ikisi de aslında kromozom olmakla birlikte kavram 
karmaşası oluşturmamak için birbirinden ayrılıncaya kadar kardeş kromatitler olarak adlandırılır. 
Kardeş kromatitler sentromer adı verilen bölgeden birbirlerine bağlıdır. Sentromerde bulunan iğ 
ipliklerinin bağlandığı proteinlere ise kinetokor adı verilir. 


kromatitler 


Aynı türdeki tüm normal canlıların vücut (somatik) hücrelerinde (kas, sinir, deri hücreleri vb.) 
aynı sayıda kromozom bulunur. Örneğin insanda (Homo sapiens / Homo sapiens) 46, şempanzede 
(Pan troglodytes / Pan troglodites) 48 ve bezelyede (Pisum sativum / Pisum sativum) 14 kromozom 
vardır. Bazı hücreler her bir kromozom çeşidinden iki kopya içerir. Dolayısıyla iki kromozom takımı- 
na sahiptir. Böyle hücrelere diploit hücre denir (2n ile gösterilir.). İnsanların vücut hücreleri diploit 
hücrelere örnek verilebilir. 

Her bir takımda 23 kromozoma sahip insan vücut hüc- 
relerindeki kromozom sayısı 2 x 23 = 46'dır. Biri babadan Homolog kromozom çiftleri 
diğeri anadan gelen, büyüklükleri ve şekilleri birbiriyle aynı Ney” ) a2 


olan, aynı kalıtsal özellikleri kontrol eden kromozomlara 
homolog kromozomlar denir (Şekil 1.4). Aynı karakter dü dü 


üzerinde etkili olan gen çeşitlerinden her birine alel adı 
Kardeş olmayan 
kromatitler 


verilir. Belli bir gen ya da bu genin alellerinden birinin kro- 
mozom üzerinde bulunduğu bölgelere lokus denir. 

Tek takım halinde kromozom bulunduran hücrelere 
haploit hücre denir ve n ile gösterilir. 


Kardeş Kardeş 
Hücre bölünmesi sırasında DNA'nın kendini eşleme- kromatitler kromatitler 
siyle kromatitler oluşur. Kendini eşleyen her kromozomda Şekil 1.4: Diploit hücrelerde homo- 
iki kardeş kromatit bulunur. Mitoz sırasında bu kardeş log kromozom çiftleri 


kromatitler birbirlerinden ayrılarak yavru hücrelere aktarılır. 
Bu şekilde yavru hücreler özdeş kromozom takımlarını paylaşmış olur. 
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Hücrenin bölünmeye başlamasından sonra 


onu takip eden diğer hücre bölünmesine ka- 
dar olan sürece ya da zaman aralığına hücre 
döngüsü denir (Şekil 1.5). Hücre döngüsü iki O 

aşamada incelenir. İlk aşama, hücre döngü- ® | 


sünün uzun dönemi olan interfazdır (hazırlık 


Hücre büyümesi 


İnterfaz 


evresi). Mitotik 
evre 


Bu evreyi daha kısa süren mitotik evre 
Büyüme ve 


(bölünme) takip eder. Mitotik evre çekirdek mitoza hazırlık 


bölünmesi (Mitoz/karyokinez) ve sitoplazma 
bölünmesi (sitokinez) olayları ile gerçekleşir 
Gz 
(Şema 1.1). 


> Şekil 1.5: Hücre döngüsü yaşamsal bir süreçtir. 


Hücre Döngüsü 


ooo y 


İnterfaz (hazırlık evresi) Mitotik evre 
Çekirdek Bölünmesi (mitoz/karyokinez) Sitoplazma Bölünmesi (sitokinez) 
* Profaz 
* Metafaz 
* Anafaz 
* Telofaz 


İn a Şema 1.1: Hücre döngüsü iki aşamada tamamlanır. 


2. MİTOZ 


Ökaryot tek hücrelilerden, memeliler gibi çok hücrelilere kadar görülen bir bölünme şeklidir. Mi- 
tozda ana hücreden iki yavru hücre oluşur. Hücre gibi karmaşık bir yapının bölünmesi, basit bir şekil- 
de ikiye ayrılarak gerçekleşmez. Mitoz sırasında, hücrenin yönetim ve kalıtım molekülü olan DNA'nın 
oluşacak yavru hücrelere nitelik ve nicelik bakımından değişime uğramadan aktarılması gerekir. 
Böylece genetik yapı korunur ve oluşan yavru hücreler tıpatıp ana hücreye benzer. Yaralanan ve 
yaşlanan hücrelerin yerine mitozla aynı genetik materyale sahip yeni hücreler meydana gelir. Çok 
hücreli bir canlının büyümesi, hücre sayısının mitozla artması sonucu gerçekleşir. Aynı zamanda mi- 
toz tek hücreli ökaryot hücre yapısına sahip canlılarda da üremeyi sağlar. Prokaryot hücre yapısına 
sahip canlılarda çekirdek olmadığı için mitoz görülmez. 

2.1. İnterfaz 


Ökaryot hücreler yaşamlarının büyük bir kısmını bu evrede geçirir. Hücrenin bölünmeye hazır- 
landığı en uzun evredir. Hücre bu evrede büyür, gelişir ve bölünme için gerekli hazırlıkları yapar. 
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İnterfaz G1, S ve G2 evrelerinden meydana gelir. Şekil 1.5'i tekrar inceleyiniz. Hücrenin büyüme 
süreci olan G1 evresinde hücre içindeki protein sentezi ve organel sayısı artar. Metabolizması hızla- 
nan hücrenin içindeki organik maddelerin üretimin- deki artış nedeniyle sitoplazma hacmi fazlalaşır. 
Belirli bir olgunluğa ulaşan hücreye bölünme komutu verilir. S evresinde DNA kendini eşler. S evre- 
si geçirmeyen hücre bölünemez. DNA eşlemesi tamamlandığında hücre G2 evresine geçer. Hücre 
büyümeye devam eder ve sentrozom eşlenir. Böylece hücre, bölünme hazırlığını tamamlamış olur. 
Gelişmiş bitki hücreleri ve mantar hücrelerinde sentrozom yoktur. 


Profaz evresini daha iyi anlayabilmek için 
Şekil 1.6'da verilen interfaz sonundaki hücre- 
nin durumunu inceleyiniz. 


2.2. Mitotik Evre 


Sentrozom l 
Sentriyoller 


Hücre zarı 


Çekirdekçik 
Hücre döngüsünün yaklaşık 9010'luk kıs- 


mını mitotik evre kapsar. Hücrede önce mitoz Çekirdek zarı 


(çekirdek bölünmesi) daha sonra da sitoplaz- 
ma bölünmesi (sitokinez) meydana gelir. 


Kromatin iplik 


Çekirdek bölünmesi (Mitoz/Karyokinez): 


Mitoz; profaz, metafaz, anafaz ve telofaz Şekil 1.6: Hayvan hücresinin interfaz evresin- 
olarak birbirini takip eden dört evreden oluşur. de sentrozom ve DNA kendini eşler. 


e Profaz: Adından da anlaşılacağı gibi mitozun ilk evresidir. Profaz sırasında hem çekirdek 
hem de sitoplazma içinde değişiklikler olur. Çekirdek içindeki kromatin iplikler kısalıp yoğunlaşarak 
kromozomları oluşturur. Hücre bölünmesi sırasında kromozomların kısalıp yoğunlaşması, serbestçe 
hareket edebilmelerini kolaylaştırır. Peki, interfaz evresinde kalıtım maddesinin kromatin iplik şeklin- 
de olmasının avantajı ne olabilir? Bu evrede kromatin ipliğin uzun ve yoğunlaşmamış hâliyle kendini 
eşlemesi çok daha kolay olacaktır. Bu sebeple kromatin iplik profaz evresinde kromozom hâline ge- 
lir. Eşleşmiş kromozomların her biri birbirlerine tutunmuş özdeş iki kardeş kromatit hâlinde gözlemle- 
nir. Sitoplazma içinde iğ iplikleri oluşmaya başlar. Bunlar iki sentrozomdan uzanan mikrotübüllerdir. 
Sentrozomlar birbirlerinden uzaklaşırken aralarındaki mikrotübül demetlerinin boyu uzar. Çekirdek 
zarı ve çekirdekcik parçalanır. Peki, sentrozomu olmayan gelişmiş bitki hücrelerinde iğ iplikleri nasıl 
oluşur? Gelişmiş bitki hücrelerinde mikrotübül organize edici bölge iğ ipliklerini oluşturur. 


Profaz evresinin ilk aşaması ve son aşaması incelendiğinde hücrede meydana gelen değişiklikler 
çok daha iyi anlaşılabilir (Şekil 1.7 a ve b). 


m, Çekirdek zarı 
İğ ipliği parçaları 
Sentromer 

İğ ipliği 


İki özdeş kardeş 
kromatitten oluşan 
kromozom 


Şekil 1.7: a) Profaz evresinin başlangıcında kromozomlar uzun ince iplikler hâlinde görülür ve sentri- 
yoller ayrılmaya başlar. b) Profaz evresinin sonunda ise sentrioller kutuplara çekilmiş ve kromozomlar 
iğ ipliklerinden kinetokorlarına tutunmuş durumdadır. 
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e Metafaz: İğ ipliklerini oluşturan mikrotübüller çe- 


kirdek bölgesinde yoğunlaşıp kromozomlarla etkileştiği İki kromatitli 
ei ” : kromozom 
için bu evrenin başlangıç kısmında çekirdek zarı parça- 
ları tamamıyla görünmez olur. Kinetokorlarına iğ iplikle- 
rinden bağlanmış kromozomlar hücrenin ekvator i 

5 ipliği 
bölgesine dizilir. Kromozomlar bu aşamada en kısa ve ARa 
belirgin hâldedir (Şekil 1.8). Bu yüzden bu evre, insan- Sentromer 


larda bazı genetik hastalıkların belirlenmesi için yapılan 
Şekil 1.8: Kromozomlar hücrenin ekva- 


karyotip analizi için çok önemlidir. 
e Gin gok önemlid tor düzleminde dizilir. 


& & Karyotip analizi (kromozom analizi), kromozom yapısının ve sayısının incelenerek olası 
kalıtımsal hastalıkların tespit edilmesi, birey ile ilgili tanıların bir genetik uzmanı doktor ta- 


7) 


rafından değerlendirilmesidir. 


e Anafaz: Kromozomların sentromerleri bölünür ve 
kardeş kromatitleri birbirinden ayrılmaya başlar. Daha 
önce birbirlerine bağlı hâldeki kardeş kromatitler artık 
kromozom olarak anılır ve hücrenin zıt kutuplarına doğ- 


ru hareket etmeye başlar. Bu hareket iğ ipliklerinin bo- 
Tek kromatit 


yunun kısalmasıyla gerçekleşir. Kromatitlerin kutuplara kromozomuú 


hareketi çok net bir şekilde bu evrede gözlemlenir 


(Şekil 1.9). Ayrıca kinetokorlara bağlı olmayan mikrotü- Ta» Şekil 1.9: Anafaz evresinde kardeş kro- 


büllerin uzaması sonucu hücrenin boyu da uzar. matitler kutuplara doğru hareket eder ve 
her biri kromozom olarak adlandırılır. 


Kardeş kromatitlerin ayrılması ile oluşan bu kardeş 
kromozomların tamamı kutuplara ulaştığında anafaz sona erer. Anafaz sonunda, hücrenin her iki 
kutbu eşit sayıda kromozoma sahip olur. Hücrede kısa süreliğine kromozom sayısı iki katına çıkar. 


e Telofaz: Telofazda hücrenin iki kutbunda yeni çe- 


kirdekler oluşur. Atasal hücrenin çekirdek zarı parçala- Bölünme 


rından ve iç zar sisteminin diğer kısımlarından yeni çe- N yarığı 
kirdek zarları oluşur. Kutuplara ulaşan kromozomlar | 
açılarak interfaz aşamasındaki ince ve uzun iplikçikler 
hâline döner. İğ iplikleri kaybolur. Çekirdeğin genetik 


olarak özdeş iki çekirdeğe bölünmesiyle karyokinez ta- 


> > Çekirdek 
mamlanmış olur (Şekil 1.10). Çekirdeğin bölünmesi zarı oluşur 
bitmiştir. Sitoplazma bölünmesi yani sitokinez bu ara- Me» Şekil 1.10: Telofaz evresinde çekirdek 
da gerçekleşme yolundadır. bölünmesi tamamlanır. 


Sitoplazma Bölünmesi (Sitokinez): Hücre bö- 
lünmesinde karyokinezle birlikte genellikle sitokinez de gerçekleşir ve sitokinez iki yeni hücre 
oluşmasını sağlar. Sitokinez çoğunlukla anafazın sonunda ya da telofazın başında başlar. Çekir- 
dek bölünmesi tamamlanırken sitokinez de sona erer. Bitki ve hayvan hücrelerinde sitokinez farklı 
şekilde gerçekleşir. 
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Anafaz evresindeki hayvan hücresi, iğ ipliklerinin etkisi ile kutuplara doğru uzar. Anafazın so- 
nunda hücre zarı ekvator bölgesinden mikrofilamentlerin etkisiyle boğumlanmaya başlar. Boğumun 
ilerlemesiyle hücre ikiye bölünür (Şekil 1.11 a ve b). Böylece hücre bölünmesi sonlanmış olur. 


© 1 
N 


1. Anafazın sonunda hücre zarı ekvator bölgesin- 
den boğumlanmaya başlar. 


2. Boğumlanma mikrofilamentler etkisiyle gerçekleşir. 


(e X e) Bölünme yarığı 


3. Hücreler tamamen birbirinden ayrılır. 


Şekil 1.11: a) Hayvan hücresinde sitokinez boğumlanma yoluyla gerçekleşir. b) Hayvan hücresinde 
görülen sitokinezin mikroskop altındaki görüntüsü 
Bitki hücrelerinde sitokinez, hayvan hücrelerinde olduğu gibi boğumlanarak değil; hücrenin ekva- 
tor bölgesinde hücre plağı (orta lamel) oluşmasıyla gerçekleşir. Hücre plağının oluşması, Golgi ci- 
simciğinden ayrılan ve pektin taşıyan keseciklerin ekvator bölgesinde birikmesiyle ve sitoplazmadaki 
bazı proteinlerin etkisi ile başlar. Bu keseciklerin sayısının artıp birbiriyle kaynaşması sonucunda 
hücre plağı oluşumu tamamlanır ve hücre ikiye bölünür (Şekil 1.12 a ve b) 


1. Anafazdan sonra kesecikler içten dışa doğru 
hücrenin ekvator bölgesinde toplanır. 


+ 


2. Kesecikler birbirine kaynaşır ve hücre plağı 
oluşmaya başlar. 


X 


Hücre plağı Hücre duvarı 


3. Hücre plağı tamamen oluşur ve iki yeni hücre 
ortaya çıkar. 


Şekil 1.12: a) Bitki hücresinde sitokinez, ekvator bölgesinde hücre plağı oluşmasıyla gerçekleşir. 
b) Bitki hücresinde görülen sitokinezin mikroskop altındaki görüntüsü 
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ETKİNLİK 


*094400Ş$99 


SOĞAN KÖK UÇLARINDAKİ HÜCRELERDE MİTOZUN EVRELERİ 


Araç Gereçler: kuru soğan (1 adet), aseto karmin boyası, makas, penset, damlalık, lam ve la- 
mel, ışık mikroskobu, ispirto ocağı, bardak, su, maşa. 


Amaç: Laboratuvar ortamında soğanın kök ucu hücrelerinde mitozun farklı evrelerini gözlem- 
lemek 


Ön Hazırlık: Su dolu bardağa orta büyüklükte bir kuru soğanı kök bölgesi suyun içinde kalacak 
şekilde koyunuz. Düzeneği bir hafta boyunca ılık bir ortamda bekletiniz. 


İşlem Basamakları 


1. Soğan kökünün bir tanesinin uç kısmın- 
dan 5-8 mm uzunluğunda bir parçayı makas- 
la kesiniz. 


2. Kesmiş olduğunuz bu parçayı temiz bir 
mikroskop lamı üzerine penset ile yerleştiri- 
niz ve üzerine 2-3 damla karmin boyası dam- 
latınız. 


3. Lamı, ispirto ocağı üzerinde maşayla 
tutarak bir dakika kadar ısıtınız. Kökün ta- 
mamen kurumasına izin vermeyiniz. Lameli, 
kök ucunu ortalayacak şekilde lamın üzerine 
yerleştiriniz. 


4. Düz bir zemine lamınızı koyup başparmağınızla lamelin üzerinden hafifçe bastırınız ve kök 
ucunu eziniz. Fazla bastırmamaya özen gösteriniz. Aksi hâlde lam ve lameliniz kayabilir veya kı- 
rılabilir. 


5. Hazırladığınız lamı ışık mikroskobuna yerleştiriniz. İlk önce 10x objektifini kullanarak görün- 
tüyü ayarlayınız. Daha sonra 40x objektifiyle hücreleri daha detaylı inceleyiniz. 


6. Farklı evrelerdeki hücreleri gözlemlemeye çalışınız. 
Sonuçları Değerlendirelim 
1. Mitozun hangi evrelerini gözlemlediniz? Şekillerini çiziniz. 


2. Soğan kök uçları neden mitozu incelemek için en uygun bölgelerdir? Sizce bitkinin başka 
hangi bölümleri mitozu incelemek için uygun olabilir? 


3. Kanser hücreleri hızlı ve kontrolsüz bölünen hücrelerdir. Sizce bir doku incelendiğinde bö- 
lünmekte olan hücre sayısına bakılarak o dokunun kanserli olup olmadığı hakkında bir tahminde 
bulunulabilir mi? 
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Mitoz anlatımı hayvan hücresi üzerinden yapılmıştır. Şekil 1.13'ü inceleyerek bitki hücresi üzerin- 
de gösterilen hücre döngüsünün aşamalarını tekrarlayınız. 


Metafaz 


İnterfa 


A 


Anafaz 


f > 
Iki yeni hücre o 


Sitokinez 


Telofaz 


Şekil 1.13: 2n = 4 kromozomlu bitki hücresinin hücre döngüsü aşamaları 
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Hücre döngüsü sırasında DNA miktarı değişir. Bu değişim Grafik 1.1'de gösterilmiştir. Grafikte “x” 
hücrenin G, evresindeki DNA miktarını göstermektedir. İnterfazda DNA eşlendiğinden DNA miktarı 
iki katına çıkar (2x). Sitokinezin sonunda oluşan her hücreye eşit miktarda DNA aktarılır. Böylece 
oluşan yeni hücreler ana hücre ile aynı miktarda DNA'ya sahip olur. 


DNA miktarı 


İNTERFAZ MİTOZ 


Hücre döngüsü 
evreleri 


keJ Grafik 1.1: Hücre döngüsü sırasında DNA miktarı değişimi (P: Profaz, M: Metafaz, A: Anafaz, T: Telofaz). 


Hücre döngüsü sırasında kromozom sayısında da değişim meydana gelmektedir. Bu değişim Grafik 
1.2'de gösterilmiştir. Grafikte “n” hücrenin interfaz, profaz ve metafaz (İ, P, M.) evresindeki kromo- 
zom sayısını göstermektedir. Anafaz evresinde, kardeş kromatitler ayrılarak kromozoma dönüştü- 
ğünden hücrenin kromozom sayısı geçici olarak iki katına çıkar. Sitokinezde hücreler ayrıldığı için 
her hücre başlangıçtaki ana hücre ile aynı kromozom sayısına sahip olur. 


Kromozom 
sayısı 


İNTERFAZ MİTOZ 
PA VE MEN ki N A A EE O EER İM ONE EE RE 


Kardeş kromatitler ayrılır ve 


kromozoma dönüşür. 


Hücre döngüsü 
evreleri 


Grafik 1.2: Hücre döngüsü sırasında kromozom sayısındaki değişim. (P: Profaz, M: Metafaz, A: Anafaz, 
T: Telofaz). 
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Mitoz konusunu daha iyi anlamak için “Mitozu Modelleyelim” etkinliğini yapınız. 


ETKİNLİK 


MİTOZU MODELLEYELİM 


Öğrendiklerinizden hareketle çeşitli materyaller kullanarak mitozu anlatan bir ürün oluşturunuz 
ya da çeşitli programlar yardımıyla bir elektronik sunu (animasyon, video vb.) hazırlayınız. Çalış- 
manızı, 10 dakikalık bir sunum yaparak sınıfınızdaki arkadaşlarınızla paylaşınız. 


Ön Hazırlık 

1. Çalışmaya başlanmadan önce mitoz konusu tekrarlanıp şekiller incelenmelidir. 
2. Bir planlama yapılmalı ve bu plan öğretmene onaylatılmalıdır. 

Çalışmanın İçeriği 

1. Çalışma, mitozla ilgili temel bilgileri ve açıklamaları içermelidir. 

2. 2n = 6 kromozomlu bir hücrenin modeli yapılmalıdır. 


3. Model hazırlanırken çeşitli malzemeler kullanılabilir. Kullanılan malzemelerin neyi temsil ettiği 
belirtilmelidir. 


4. Çalışmada kullanılan kaynaklar yazım kurallarına uygun olarak belirtilmelidir. 
Sunum 

1. Sunum en fazla 10 dakikada tamamlanmalıdır. 

2. Model tanıtılırken ya da sunu gerçekleştirilirken içeriğe hâkim olunmalıdır. 
Değerlendirme 


Aşağıdaki öz değerlendirme formunu yaptığınız çalışmalara göre doldurunuz. Çalışmanız bu 
forma göre değerlendirilecektir. 


Öz Değerlendirme Formu Evet | Hayır | Yanıtınız “Hayır” ise Nedeni 


. Konuyu tekrarladım. 


. Konuyla ilgili şekilleri inceledim. 


. İçeriği tam olarak kavradım. 


AJOUN BE 


. Belirli aralıklarla öğretmenimi bilgilendirdim (en az iki 
kez). Modelimi ya da sunumumu zamanında bitirdim. 


5. Konuya uygun içeriği doğru sıraladım. 


6. Konuya ilişkin bilgileri doğru yorumladım. 


7. Modelimde veya sunumumda bilimsel terimleri kendi 
cümlelerim ile derleyerek kullandım. 


8. Modelimde ya da sunumumda kelimeleri yerinde ve 
anlamına uygun kullanmaya özen gösterdim. 

9. Modelimi ya da sunumumu hazırlarken görselliğe önem 
verdim, kriterlere uydum (sistematiklik, netlik, açıklık, 
kaynak belirtme). 


10. Sunumumda kriterlere uydum (zaman, yorum, hâkimi- 
yet). 


11. Yaptığım çalışmayı zamanında teslim ettim. 
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Mitozla birbirinin aynı iki yeni hücre oluşur. Bu hücrelerin sitoplazma ve hücre zarı miktarı ile 
organel sayısı farklı olabilir. Ama ana hücrenin kromozom sayısı ve genetik özellikleri ile oluşan 
yeni hücrelerin kromozom sayısı ve genetik özellikleri aynıdır. Bu nedenle mitoz ile nesiller arasında 
genetik çeşitlilik oluşmaz (istisnai durumlar ve mutasyonlar hariç). Her canlının ve aynı bireyin farklı 
dokularındaki hücrelerin bölünüp bölünmeyeceği ve bölünme hızı tamamen farklıdır. Örneğin bağır- 
sak mukozası gibi bazı dokulardaki hücreler sürekli bölünürken bazı dokulardaki hücreler belirli za- 
manlarda bölünür. Olgunlaşmış sinir hücreleri, yumurta, sperm, kas ve retina hücreleri ise bölünmez. 
Hücreler özelleştikçe bölünme yetenekleri azalır. 

2.3. Hücre Bölünmesinin Kontrolü 

Hücrenin büyümesini, DNA'nın kendini eşlemesini ve iki yeni hücrenin oluşmasını kapsayan hücre 
döngüsü, birçok mekanizmayla dikkatli bir şekilde kontrol edilmektedir. Bunlar G1, G2 ve M kontrol 
noktalarıdır. Bu aşamalarda verilen “dur” veya “devam et” sinyalleri döngünün düzenli bir şekilde 
ilerlemesini sağlar. Hücrenin bulunduğu ortamda yeterli besin bulunup bulunmaması, hormonların 
ve büyüme faktörlerinin varlığı hücre döngüsünü düzenleyen dış etkenlerdir. Dış etkenlerin yanı sıra 
hücre döngüsünü düzenleyen iç etkenler de vardır. Örneğin hücre yüzey alanı ve hücre hacmi arasın- 
daki oranın kritik seviyeye kadar düşmesi, hücre bölünmesinin başlaması gerektiğinin göstergesidir. 

Hücre yeterli büyüklüğe ulaşmışsa, ortamda yeterli besin ve büyüme faktörü varsa, DNA'da hasar 
yoksa G1 kontrol noktasında devam et sinyali verilir. 

G2 kontrol noktasında, hücrenin büyüklüğü ve DNA hasarı kontrol edilir. İnterfaz evresinde 
DNA'nın tamamı eşlendikten ve DNA'da oluşan hasarlar onarıldıktan sonra sıradaki evreye geçiş için 
gerekli sinyal verilir. 

M kontrol noktasında , kromozomların iğ ipliklerine bağlanıp bağlanmadıkları kontrol edilir. İğ iplik- 
leri kromozomlara bağlandıktan sonra dur sinyali ortadan kalkar ve bölünme devam eder. Bu kontrol, 
kromozomların yavru hücrelere eşit şekilde dağılımını sağlar. 

Hücre döngüsünün düzenli ilerleyişinde mekanizmalarla birlikte bazı proteinler de belirleyici role 
sahiptir. Bu moleküllerin miktarındaki ve aktivitelerindeki değişim, hücre döngüsündeki olayların hızını 
belirler. Bu proteinlerden bazıları, çoğu zaman inaktif olan ve sabit derişimli moleküllerdir. İnaktif olan 
bu proteinlerin aktifleşmesi sayesinde oluşan sinyallerle döngünün başlaması ve sürdürülmesi sağlanır. 

2.4. Hücre Bölünmesinin Kanserle İlişkisi 

Bazen titizlikle kontrol edilen bölünmenin kontrol dışına çıkmasıyla hücreler çoğalmaya devam 
eder. Kontrol dışı gelişen bu aşırı hücre bölünmesine kanser denir. Kanser, yerleştiği veya ortaya çık- 
tığı organ veya doku ile adlandırılır: akciğer kanseri, lenf kanseri gibi. Aşırı çoğalan hücreler genellikle 
tümör denilen kitleleri oluşturur. Bu kitleler dokuda tahribata yol açar. Görsel 1.2 a ve b'de sağlıklı 
ve kanserli akciğer dokusunun farkını görebilirsiniz. Bu kitleler, kimi zaman iyi huylu olup meydana 
çıktıktan sonra aşırı çoğalmaz, başka doku ve organlara yayılmaz ve ameliyatla alınabilir. Ancak 
bazı tümörler birden fazla organa yayılma riski taşır ve kötü huylu tümör olarak nitelendirilir. Bu tip 
tümörlerdeki kanser hücreleri kan ve lenf dolaşımıyla vücudun diğer organlarına yayılabilir. Kanserin 
oluştuğu dokudan başka bir bölgeye sıçramasına metastaz denir. 


e) 


Rin Görsel 1.2: a) Sağlıklı insan akciğeri b) Kanserli insan akciğeri 
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Medyadan 


Çevresel Etmenlerin Kanser Riski Üzerindeki Etkisi 


Genler birçoğumuzun kaderini belirliyor olabilir ancak hastalıkların ve özellikle de kanserin 
oluşmasında kötü genlere sahip olmak kadar, hatta daha fazla çevreyle ilgili faktörler de rol oy- 
nuyor. 

New York'taki (Ni York'taki) Stony Brook (Sitoni Brok) Üniversitesi Kanser Merkezi'nin Başkanı 
Doktor Yusuf Hannun'a göre, kötü genler ve DNA mutasyonları, aslında kanserin oluşmasında 
çevresel faktörler kadar önemli rol oynamıyor. 


Hannun, daha da önemlisi, sigara dumanına maruz kalmak, yani pasif içicilik ve kırmızı et ye- 
menin kansere yol açtığını söylüyor. Yeni araştırmaya göre, kanser vakalarının yüzde 70 ile 90 
kadarı, dış etkilere bağlı gelişiyor. Yüzde 10'la 30 kadar kanser vakası da genlerdeki mutasyon 
oranına bağlı. 


Hannun ve ekibi, çok karmaşık yöntemler kullanarak bu sonuca vardı. Araştırma sonuçları Na- 
ture (Neyçır) dergisinde yayınlandı. Kullanılan yöntemler arasında bilgisayar modellemesi, nüfus 
yapısı ve genetik değerlendirme de bulunuyor. Uzmanlar, vücudun farklı yerlerindeki kök hücre- 
leri incelediler ve bunların nasıl bölünüp bozulduğunu incelediler. İnceleme sonunda araştırmacı- 
lar, gen bozulmalarının sanıldığı kadar büyük bölümünün kansere yol açmadığı sonucuna vardı. 

Araştırma heyeti ayrıca deneklerin yaşamak için yer değiştirmelerinin kanser riski üzerinde ne 
kadar etkili olduğunu inceledi ve dış faktörlerin kanser nedeni olma riskinin daha büyük olduğunu 
gördü. 

Bu yıl Science (Sayns) dergisinde yayınlanan bir başka araştırmanın sonuçları, kanserin kötü 
genler yani gen bozulmaları yüzünden başladığını gösteriyordu. Bu yeni araştırma tam tersi bir 
sonuç verdi. 

New York'taki Stony Brook Üniversitesi Kanser Merkezi'nin Başkanı Doktor Yusuf Hannun, 
kötü gene sahip olmanın ya da genlerde bozulma olmasının kanser nedeni olduğunu ancak bu- 
nun tek neden olmayabileceğini vurguluyor. Hannun'a göre, dış etkilerin kansere yol açma oranı 
ve riski daha fazla. Sigara içmek, kırmızı et yemek gibi büyük kanser riskleri bu alışkanlıklardan 
vazgeçilerek önlenebilir. Uzmanlar bu alışkanlıkları sağlık için çok tehlikeli buluyor. 


ği 
7 


17 Aralık 2015 
(Düzenlenmiştir.) 
* https:/www.bbc.com/turkce/haberler/2015/12/151217 kanser cevre 
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Kanserde yaygın olarak kullanılan tedavi yöntemleri cerrahi yöntemler, radyoterapi ve kemoterapi- 
dir. Cerrahi, kanserli dokunun vücuttan çıkartılmasıdır. Pek çok kanserde cerrahi tedavi uygulanan ilk 
yöntemdir. Kemoterapi, kanser hücrelerini yok etmek veya çoğalmalarını yavaşlatmak için ilaç kulla- 
nılmasıdır. Kanser hücrelerini yok etmek veya çoğalmalarını yavaşlatmak için radyasyon da kullanılır. 
Bu tedavi tek başına veya ameliyat ya da kemoterapi ile birlikte kullanılabilir. 

Kanserin kesin sebebi ya da sebepleri bilinmiyor. Kanserin sebepleri arasında; kanser oluşumuna 
yol açan virüsler, radyasyona maruz kalma, çeşitli kimyasal maddeler ve kişiyi bazı kanser türlerine 
yatkın hâle getiren genler sayılabilir. Bağışıklık sistemindeki bozulmalar, çeşitli çevresel faktörler ve 
beslenme tarzı da kanser oluşumunda önemli rol oynar. Kanserleşen hücrelerdeki temel bozukluğun 
genlerdeki farklılaşmayla başladığı düşünülüyor. Genlerdeki bozukluklar doğuştan ya da sonradan 
meydana gelen bir etkiyle oluşabilir. Genlerde meydana gelen ve mutasyon olarak adlandırılan de- 
ğişimler hücrenin normal kontrol mekanizmalarını bozup kontrolsüz çoğalmasına yol açabilir. Örneğin 
bilim insanları TP53 genindeki mutasyonun tümörün büyümesine yol açtığını tespit etmişlerdir. 


66 Mutasyon, DNA'yı oluşturan nükleotit dizisinin kalıcı bir şekilde değişmesi olarak ifade 
edilebilir. Bunun çok farklı nedenleri vardır ancak en çok bilinenler; kimyasal maddeler, rad- 
yasyon, yüksek sıcaklık gibi etkenlerdir. Ayrıca hamilelikte alınan bazı ilaçlar, uyuşturucu, 
sigara vb. madde kullanımı fetüste mutasyonlara neden olabilir. 9 


Onkoloji; vücutta var olan tümörlerin oluşumu, nedenleri, tanısı, tedavisi ve kalıtımla ilişkisini in- 
celeyen bilim dalıdır. Onkologlar, kanserlerin yaklaşık 9020'sinin kalıtımsal nedenlere bağlı olduğunu 
düşünüyor. Meme kanserlerinin yaklaşık 905-10'u ailevi geçişe bağlıdır. Kalıtımın önemli olduğu diğer 
bir kanser türü de bağırsak kanseridir. Ailesinde bağırsak polipi ya da kanseri olan kişilerin bağırsak 
kanserine yakalanma riski diğer insanlara göre daha fazladır. Babasında prostat kanseri olan erkekle- 
rin de prostat kanserine yakalanma riski yüksektir. Bu nedenle bu kişilerin 40 yaşından sonra senede 
en az bir kez üroloğa gitmeleri gerekir. 

Radyasyon, kanser nedenleri arasında önemli yere sahiptir. Radyasyon, DNA zincirinde kırılma- 
lara, bu da kromozom yapısında bozulmalara yol açabilir. Radyasyona maruz kalan hücrelerde anor- 
mal kromozom yapıları meydana gelebilir. Kromozom parçaları yer değiştirip birbiri üzerine binebilir. 
Bunun sonucunda hücrelerde anormal proteinler oluşur ve hücrelerin normal kontrol mekanizmaları 
devre dışı kalır. Radyasyonun bu etkisi uzun zaman dilimi içerisinde oluşur. Radyasyona maruz kalan 
hücreler belirli bir süre sonra kanserleşebilir. Hiroşima 
ve Nagazaki'ye atom bombası atıldıktan yıllar sonra bu 
bölgede birçok kanser vakası görülmüştür. 

Önemli radyasyon kaynaklarından biri de ultravi- 
yole ışınları yayan Güneşt'tir. Tüm cilt kanserlerinin 
090'ından fazlasına bu zararlı ışınlar yol açar. Güneş 
ışınlarının zararlı etkilerinden korunmak için bu ışınlara 
doğrudan maruz kalmamak ve koruyucu kremler kullan- 
mak gerekir. 

1911'de Peyton Rous (Peytın Ras, Görsel 1.3) yap- 
tığı araştırmalar sonucunda tavukta kansere yol açan 
bir virüsü keşfetti. Daha sonra başka araştırmacılar ta- 
rafından da hayvanlarda tümöre sebep olan birçok virüs g 
tespit edildi. Rous'a 1966 yılında (çalışmasından 55 yıl Gi ii Rous (1879-1970) virüs- 
sonra) Nobel Ödülü verildi. lerin kanser gelişimindeki rolünü keşfetti. 
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Bazı virüsler (hem DNA hem de RNA virüsleri) hayvanlarda çeşitli kanserlere yol açabilir. Virüs, 
kapsülleri içerisinde DNA taşır, hücre içerisine girdikten sonra DNA'larını hücrenin DNA'sına enteg- 
re eder ve kendisini kopyalar. Bu entegrasyon, hücrenin DNA yapısını etkilediği için normal hücre 
çoğalmasını da etkiler. Bazı hepatit virüslerinin karaciğer kanserine ve HPV denilen virüsün ise yu- 
murtalık kanserine yol açtığı bilinmektedir. 

Bazı kimyasal maddelerle temas hâlinde olmak kanser oluşumuna yol açabilir. Bu tip maddelerin 
kanser oluşumundaki rolünü belirlemek için bilim insanları tarafından yoğun çalışmalar yapılmakta- 


dır. 
Sigaranın içeriğinde hem kanser oluşumunu başlatan hem de hızlandıran maddeler vardır. Ak- 


ciğer kanseri vakalarının üçte birinde sigaranın önemli bir rolü vardır. Sigarada bulunan maddeler, 
akciğerleri tahriş ederek kanserden başka diğer akciğer hastalıklarına da neden olabilmektedir. 
Alkolün kansere doğrudan neden olmamakla birlikte, kanser potansiyeli olan hücrelerin hızla bü- 


yüyerek metastatik kanserlere dönüşmesine yol açtığına dair bilimsel çalışmalar vardır. 


ZA Okuma Metni 


Aziz Sancar ve Arkadaşları Sigaranın DNA'ya Verdiği Hasarın Haritasını Çıkardı 


Sigaranın DNA hasarına sebep olup kansere özellikle de ak- 
ciğer kanserine yol açtığı biliniyor. Nobel Ödüllü bilim insanımız 
Aziz Sancar'ın liderliğini yaptığı araştırmada, Kuzey Carolina 
(Kerolayn) Üniversitesinden araştırmacılar, sigara dumanında- 
ki kanser yapıcı etkiye sahip kimyasal maddenin DNA'da se- 
bep olduğu hasarın haritasının çıkarılması için yeni bir yöntem 
geliştirdi. 

Sigara dumanında, fosil yakıtların kullanıldığı motorların eg- 
zoz gazlarında bulunan benzola| piren (BaP) çevre için cid- 
di zararları olan bir maddedir. Bu maddenin insan dokularına 
ulaşmasında en etkili yol ise solunan sigara dumanıdır. 

Zararlı organik maddeler insan vücuduna girdiğinde genellikle kandaki enzimler aracılığıyla da- 
ha az zararlı maddelere dönüştürülür. Ancak BaP bu tepkimeler sonucunda daha zararlı bir mad- 
de olan BPDE'ye (BaP diol epoksit) dönüştürülüyor. 

BPDE, DNA'yı oluşturan nükleotit birimlerine bağlı bazlardan biri olan guanin ile güçlü kimyasal 
bağlar oluşturur. Yapısındaki bu değişim DNA'nın işlevlerini (örneğin protein sentezi) düzgün şe- 
kilde yerine getirememesine neden olabiliyor. Aziz Sancar ve ekibi BPDE'nin neden olduğu deği- 
şimin tümör oluşumunu baskılayan genlerde (Tümör baskılayıcı genler, hücre çoğalmasını kontrol 
altında tutar.) ortaya çıkması sonucu kanser oluşumunu tetikleyebileceğini belirtiyor. 

Elde edilen ilk bilgiler BPDE'ye bağlı guanin bazını sitozin bazı takip ettiğinde onarım meka- 
nizmasının gerçekleşme sıklığının, adenin ve timin bazlarının takip etmesi durumuna göre daha 
yüksek olduğunu gösteriyor. Geliştirilen yöntem sayesinde elde edilecek bilgiler DNA hasarının 
onarımına yönelik ilaçların geliştirilmesini sağlamanın yanı sıra neden bazı insanların kansere 
yakalanmaya daha yatkın ya da daha dirençli olduğunun anlaşılmasında yararlı olabilir. Profesör 
Aziz Sancar, sigaranın kanser oluşumundaki etkisini gösteren araştırmalarının insanlar için ciddi 
zararları olan bu kötü alışkanlığı terk etme konusunda teşvik edici olmasını umut ettiğini belirtiyor. 

(Düzenlenmiştir.) 
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3. EŞEYSİZ ÜREME 

Üremenin şekli, canlıların sahip oldukları özelliklere göre farklılıklar göstermektedir. Canlılar âle- 
minde eşeyli ve eşeysiz olmak üzere iki çeşit üreme görülür. Öncelikle mitozla doğrudan bağlantısı 
olan eşeysiz üremeyi inceleyelim. 

Tek bir organizmadan, üreme hücreleri olmaksızın yalnızca bu organizmanın genleri ile yeni bir 
canlı oluşmasına eşeysiz üreme denir. Ana canlı, gamet üretimi ve döllenme olmaksızın kendisiyle 
aynı kalıtsal bilgiye sahip yeni canlılar meydana getirir. Mutasyon gerçekleşmediği sürece kalıtsal 
çeşitlilik sağlanmaz. Eşeysiz üreme ile kazanılan özellikler değişmeden nesillere aktarılır. 

Eşeysiz üreme oldukça basit ve hızlı bir üreme çeşidi olduğu için eşeysiz üreyen canlılar eşeyli 
üreyenlere göre daha hızlı çoğalır ve yayılır (ayrık otu, yeşil algler gibi). Dolayısıyla hem eşeyli hem 
de eşeysiz üreme yeteneğine sahip bazı canlılar (çilek, patates, kavak, hurma, Elodea gibi) daha 
çok eşeysiz ürer. 

Eşeysiz üreme başlığı altında ikiye bölünme, tomurcuklanma, rejenerasyon, sporla üreme, bitki- 
lerde vejetatif üreme ve partenogenez çeşitlerini inceleyelim. 

İkiye Bölünme: Ökaryotik canlılardan bir hücreli olanların çoğunda (bazı maya mantarlarında, 
amip, ög lena ve paramesyum gibi protistlerde) görülür (Şekil 1.14). Omurgasız hayvanlardan deniz- 
şakayıklarında bölünerek çoğalma görülür. Ayrıca prokaryot canlılar (bakteriler ve arkeler) da ikiye 
bölünerek ürer. Ancak prokaryotların bölünme şekli mitozdan farklıdır. Prokaryotlarda gerçek çekir- 
dek ve zarlı organeller olmadığından çekirdek bölünmesi görülmez ve iğ iplikleri oluşmaz. Prokar- 
yotlarda bölünme; hücrenin büyümesi, DNA'nın eşleşmesi ve hücrenin bölünmesi olaylarını kapsar. 

İkiye bölünme en basit ve en hızlı üreme şeklidir. Bu bölünme şeklinde canlı, belli bir büyüklüğe 
ulaşınca mitozla enine veya boyuna olarak kısmen eşit iki hücreye ayrılır. Örneğin paramesyum eni- 
ne, öglena ise boyuna bölünür; amip ise her yönden bölünebilir. 


Ana Hücre Iki Yavru Hücre 


Paramesyumda enine bölünme el 


a a Şekil 1.14: Amip, öglena ve paramesyum ikiye bölünme yolu ile ürer. 
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Bakterilerin ikiye bölünerek hızlı bir şekilde çoğalması insan sağlığını etkileyebilir. Uygun ortam 
şartlarında yani yeterli besin, sıcaklık ve uygun pH değerleri altında tek bir bakteriden 15 saat içe- 
risinde bir milyon bakteri üreyebilir (Şekil 1.15). Bu bakterilerin başlangıç sayısı ne kadar fazla ise 
belirli bir sayıya ulaşma süresi o denli kısalır. Örneğin gıda zehirlenmelerinde kişinin çok kısa sürede 
bakterilerden etkilenmesi bu nedenledir. 
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©% Şekil 1.15: Bakteriler hızlı bölünerek üreyen canlılardandır. 


66 Bakteri kaynaklı hastalıkların en yaygın görülenle- 
rinden biri Salmonella cinsi bakterilerin neden olduğu 
tifodur. Salmonella az pişmiş ya da çiğ yumurta, ta- 
vuk, et ve pastörize olmayan yiyeceklerde hızla ço- 
ğalır. Bu durumdaki gıdaların tüketilmesi veya temas 
ile bu bakteriler insana kolayca bulaşır. Salmonella 
bakterilerinin kişiye bulaşmasından sonra 6-72 saat 
içinde ishal, ateş ve karında kramp gelişebilir. Hasta- 
lık çoğunlukla 4-7 gün sürer ve hastaların çoğu teda- Salmonella bakterisi 
visiz iyileşir. Ancak bazı kişilerde hastalık, hastaneye yatırılmayı ve antibiyotik kullanmayı 
gerektirebilecek kadar ağır olabilir. Bu hastalıklardan korunmak için en iyi yol, gıda ürünle- 
rini az pişmiş ya da çiğ tüketmemek; mutfak tezgâhını, yiyecek hazırlanan kapları ve elleri 
iyice yıkamaktır. 


(Düzenlenmiştir.) 


Tomurcuklanma: Tomurcuklanma, maya mantarla- 
rında (bira mayaları gibi) (Şekil 1.16), bazı omurgasız O Tomurcuk oluşumu 


r O 


hayvanlarda (Şekil 1.17) (hidraların polipleri, mercanlar 
gibi) ve bazı çiçeksiz bitkilerde (ciğer otu gibi) görülür. 


Tomurcuklanma, ana canlı üzerinde mitozla oluşan 


od 66 


Gİ Seki 7 16: Bira ENE EEE 
aa görülür. 


küçük bir çıkıntının (tomurcuk) büyüyerek bir birey hâ- 
line gelmesidir. Oluşan bu yeni bireyler, anadan ayrılıp 
bağımsız yaşayabileceği gibi birlikte koloni hâlinde de 
yaşayabilir. 


Tr- PÑ 


T Şekil 1.17: Hidra tomurcuklanma ile ürer. 
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Hidranın tomurcuklanmasıyla oluşan yavrular eğer bir zemine tutunup sabit olarak yaşarsa polip 
adını alır. Belli bir yere tutunmayıp serbestçe yüzebilenlerine ise medüz ya da denizanası adı veri- 
lir. Polipler bir eşeysiz üreme şekli olan tomurcuklanmayla ürer. Ancak ergin denizanasının kendisi 
tomurcuklanmaz. 

Rejenerasyon ile Üreme: Vücudun herhangi bir kısmından kopan parçanın yeni bireylere dö- 
nüştüğü eşeysiz üreme şeklidir. Rejenerasyonla üreyen canlılara planarya (Şekil 1.18) ve derisi 
dikenlilerden denizyıldızı (Şekil 1.19) örnek olarak verilebilir. Planarya parçalara ayrıldığında nere- 
deyse her bir parça yeni bir planarya oluşturur. Denizyıldızlarının tüm türleri olmasa da bazı deniz- 
yıldızı türleri merkezi diskin beşte birini almışsa gelişerek yeni bir birey meydana getirebilir. 


.. 
-=-= 


Şekil 1.18: Planaryada rejenerasyon ile üreme Şekil 1.19: Denizyıldızında rejenerasyon ile 
görülür. üreme görülür. 


Canlıların vücut parçasını tamamlaması da rejenerasyon olarak adlandırılır. Ancak sonuçta yeni 
bir canlı meydana gelmediği için bu durum eşeysiz üreme olarak adlandırılamaz. Örneğin kertenkele 
(Şekil 1.20) ve yılan gibi bazı canlılarda kopan kuyruk canlı tarafından tekrar oluşturulabilir. 


MM 


İk Şekil 1.20: Kertenkelenin kopan kuyruğu rejenerasyon yöntemiyle yeniden oluşur. 


Memeli hayvanların ve kuşların bazı dokularında (kemik, epitel doku, karaciğer gibi) meydana 
gelen yaralanmaların iyileşmesi de rejenerasyondur. Fakat burada denizyıldızlarında ya da planar- 
yada olduğu gibi kopan bir parçadan yeni bir birey meydana gelmez. Canlı, sadece eksilen parçayı 
tamamlamaya ya da onarmaya çalışmaktadır. 

Sporla Üreme: Sporla üreme bazı tek hücrelilerde (plazmodyum, yeşil alg gibi), bazı mantarlar 
ve tohumsuz bitkilerin (eğrelti otu, karayosunu gibi) tamamında görülür. Spor; ana hücrenin mitoz ya 
da mayozla ürettiği, kötü şartlara dayanıklı, etrafı sert bir çeperle çevrili n kromozomlu üreme hücre- 
sidir. Canlı tarafından ortama bırakılan sporlar rüzgâr, su gibi etmenlerle yayılarak uygun koşullarda 
mitozla yeni bireyler oluşturur. Sporlar, uygun ortamı bulup orada yaşama şansı elde etmeleri zor 
olduğundan çok sayıda üretilir. Bazı mantarların saatte 40 milyon kadar spor üretmesi ve çoğu za- 
man 1 mê havada 20 binle 2 milyon arasında spor bulunması bu durumun bir sonucudur. Ayrıca bu 
durum “Besinler neden her ortamda kolaylıkla küflenir?” sorusunun da cevabını vermektedir. 
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Partenogenez: Dişi bireylerin oluşturduğu yumurtaların döllenme olmaksızın yeni bireyler mey- 
dana getirmesine doğal partenogenez denir. Partenogenez, eşeyli ve eşeysiz üremeden farklıdır. 
Canlıyı meydana getiren yumurta mayoz ile oluştuğu için yavrunun genetik yapısı ana canlıdan 
farklıdır. Partenogenez ve bazı sporla üreyen canlıların hayat döngüsünde mayoz olduğundan az 
da olsa genetik çeşitlilik meydana gelir. Eklem bacaklılarla bazı balık, kaplumbağa, sürüngen ve kuş 
türlerinde görülür. Erkek arıların meydana gelmesi partenogeneze bir örnektir (Şekil 1.21). 
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Kraliçe arı İşçi arı 


E Şekil 1.21: Arılarda partenogenez görülür. 


Kraliçe arı kovandaki üreme yeteneğine sahip tek dişi bireydir. Hücrelerinde diploit (2n) kromo- 
zom bulunur. Mayoz ile haploit (n) yumurtalar üretir. Bu yumurtalar döllenme olmadan gelişir ise hap- 
loit (n) kromozomlu erkek arıları oluşturur. Erkek arılar mitoz ile sperm üretir. Eğer yumurta sperm 
tarafından döllenirse oluşan zigottan dişi embriyolar (2n) gelişir. Bu embriyolar polen ile beslenirse 
kısır işçi arılara, arı sütüyle beslenirlerse üretken kraliçe arıya dönüşür. 

Partenogenezle bazı canlılarda diploit (2n) kromozomlu bireyler meydana gelir. Sadece dişi 
bireyleri bulunan kamçı kuyruklu kertenkelelerde bu durum gözlenmektedir. Dişi birey, mayoz sonu- 
cunda oluşturduğu yumurta ve kutup hücresini kaynaştırarak zigotu meydana getirir. Oluşan zigot 
mitoz bölünmeler sonucu gelişerek yeni dişi bireyi oluşturur. Bu şekildeki üremeye diploit parteno- 
genez denir. 

Doğal olarak partenogenez yolu ile üremeyen bazı türlerin yumurtaları da; sıcaklık, pH ve ortam- 
daki suyun tuzluluk dereceleri değiştirilerek ya da yumurta kimyasal ve mekanik uyarıcılarla uyarıla- 
rak embriyo gelişimi sağlanabilir. Bu olaya yapay partenogenez denir. Örneğin denizkestanesinin 
yumurtaları salin çözeltisi ile uyarıldığında yumurta döllenmiş gibi davranır ve kromozomlarını eşle- 
yerek bölünmeye başlar. 


Sia Okuma Metni 


Bal arıları yüksek düzeyde örgütlenmiş sosyal bir yaşam sürer. Koloniler hâlinde yaşar. Kolo- 


Bal Arılarının Yaşamı 


nide genellikle doğurgan özellikte bir kraliçe arı, birkaç yüz erkek arı ve sayıları mevsime göre 
değişen ve kısır dişilerden oluşan çok sayıda işçi arı bulunur. Ayrıntılar türden türe değişebilse de 
bal arılarının sosyal yaşamında bazı temel özellikler vardır. 


Kraliçe arının temel işlevi yumurtlamaktır. Ancak koloninin bütünlüğünün ve işleyişinin devam 
etmesini sağlayan, feromonlar olarak bilinen koku kimyasalları salgılar. Erkek arıların tek işleviyse 
kraliçeyle çiftleşmektir. Kraliçe yumurtaları, işçi arıların ürettiği ve şekillendirdiği peteğin gözlerine 
bırakır ve arı larvaları bu gözlerde büyür. Kraliçe arı sperm kesesini kullanarak bıraktığı yumurta- 
nın döllenip döllenmeyeceğini belirleyebilir, bunu da genellikle yumurtayı bıraktığı hücreye göre 
belirler. 

Erkek arılar döllenmemiş yumurtalardan gelişir ve haploittir (Tek bir kromozom setine sahiptir.), 
dişilerse (kraliçe ve işçi arılar) döllenmiş yumurtalardan gelişir ve diploittir (İki kromozom setine 
sahiptir.). Larvalar işçi arılar tarafından başlangıçta arı sütüyle beslenir, daha sonra bal ve polenle 
beslenmeye başlar. Daha sonra kraliçe arıya dönüşecek larva ise hep arı sütüyle beslenir. Genç 
işçi arılar kovanı temizler ve larvaları besler. Arı sütü üreten bezleri körelince petek gözü yapma 
işini üstlenir. Olgunlaştıkça toplayıcı arılardan nektar ve polen alma, kovanı koruma gibi başka 
işleri yürütür. Sonra da deneme uçuşlarının ardından kovanın dışına çıkar ve hayatlarının geri 
kalanını toplayıcı arı olarak geçirir. 


İşçi arılar besin bulmak için iş birliği yapar ve besin kaynaklarını birbirlerine bildirmek için arı 
dansı da denen davranışı gösterir. Kraliçe arı kovandan uzakta çiftleşme uçuşları yaparak çok 
sayıda erkek arıyla çiftleşir. Çiftleşme sonucu erkek arıların bıraktığı spermler kraliçenin sperm 
kesesinde saklanır. Erkek arılar çiftleşmenin ardından ölür. 


ak 


(Düzenlenmiştir.) 
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Vejetatif Üreme: Bitkiler eşeyli üremenin yanında bir eşeysiz üreme çeşidi olan vejetatif üreme 
ile de çoğalır. Vejetatif üreme, mitoz bölünme ve yenilenme esasına dayanır. Bitkinin kesilmiş dal, 
yaprak ve gövde gibi parçaları kök oluşturup gelişebilir. Bitki hücreleri çoğalıp farklılaşarak bitkinin 
eksik kısımlarının yeniden oluşmasını sağlar. Bu şekilde genetik çeşitlilik olmadan, tek ana bireyden 
birbirinin genetik kopyası olan çok sayıda bitki üremiş olur. 


3.1. Bitkilerde Uygulanan Vejatatif Üreme Teknikleri ve Bu Tekniklerin Bahçecilik 

ile Tarımdaki Önemi 

Önemli vejetatif üreme çeşitleri ve bunların tarım ve bahçecilik için önemi aşağıda verilmiştir. 

Çelikle Üreme: Muz, çekirdeksiz üzüm, portakal, çekirdek- 
siz mandalina ve altıntop çeşitleri tohum oluşturamaz. Bu bitki- 
ler sadece eşeysiz üreme ile çoğalabilir. Meyve türlerinin büyük 
çoğunluğu, genetik yapıları gereği eşeyli olarak tohumla çoğal- 
tıldıklarında üstün özelliklerinin bazılarını kaybedebilir. Bu tip 
bitkiler vejetatif üremeyle eşeysiz olarak üstün özelliklerini ko- 
ruyacak şekilde çoğaltılabilir. 

Camgüzeli, Afrika menekşesi, begonya gibi değerli saksı 
bitkileri çelik olarak adlandırılan bitki parçalarından eşeysiz ola- 
rak kolaylıkla üretilebilir. Bunun için yaprak, gövde veya kökten 
alınan bitki parçaları kullanılır. Bu tip bitkilerde tek bir yapraktan 
tüm bir bitki oluşabilir (Görsel 1.4). Çiçek üreticileri vejetatif üretimi etkili bir şekilde kullanarak bitki- 
lerin çoğalmasını sağlamakta ve kazanç elde etmektedir. 


Görsel 1.4: Afrika menekşesi 
çelikle üretilebilir. 


ETKİNLİK 


YAPRAKTAN MENEKŞE ÜRETİMİ 

Araç Gereçler: sağlıklı, iyi gelişmiş Afrika menekşesi, bisturi, 
saksı toprağı, 6-7 cm derinliğinde küçük saksı ya da plastik çay 
bardağı (2 adet), kalem. 

Amaç: Çelikle Afrika menekşesi üretmek 

İşlem Basamakları 

1. Çelik almak için öncelikle sağlıklı bitkiler tercih edilmelidir. 
Çeliğin alınacağı bölge süreç için oldukça önemlidir. Bitkinin en 
dış yaprakları gelişimini tamamlamış, bitkinin merkezindeki yaprak- 
lar ise gelişimini henüz tamamlamamıştır. Bu nedenle alacağınız 
yaprak; gelişimini tamamlamış, canlı renklere sahip genç yaprak- 
lardan olmalıdır. Alınacak yaprağı dipten yana bastırarak kırınız. 


2. Alınan yaprakların saplarını bisturi yardımıyla 3-4 cm uzunlu- 
ğunda olacak şekilde, 45 derecelik açıyla keserek kısaltınız. 

3. Saksıları toprakla doldurunuz, yaprağı dikeceğiniz yere kalem veya benzeri bir alet yardımıy- 
la bastırarak 20-25 mm derinlikte çukur açınız. Yaprağı hafif yatırarak açtığınız deliğe koyunuz ve 
deliği toprakla kapatınız. Dikimden sonra toprağı azar azar sulayarak nemlendiriniz. Sulamadan 
sonra saksıyı güneşi doğrudan görmeyecek, aydınlık, sıcak ve nemli bir alana yerleştiriniz. 
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4. Toprağı zaman zaman sulayarak, çamurlaştırmadan toprağın nem dengesini koruyunuz. 

5. 6-8 cm olduğunda yavru yaprakları yeni saksılara taşıyınız. Köklerini temizleyerek her fideyi 
tek tek ayırınız. İçinden beğendiğiniz bitkiyi seçerek asıl saksıya dikiniz. Yaprak çelikleri gibi yine 
doğrudan güneş görmeyecekleri, nemli, sıcak bir alana taşıyınız. 

6. Menekşeleriniz yetiştikten sonra laboratuvarınızda ya da okulunuzun uygun bir yerinde me- 
nekşelerinizi sergileyebilirsiniz. 

Sonuçları Değerlendirelim 

1. Yetiştirdiğiniz menekşe, yaprağını kullandığınız menekşe ile aynı mı? Nedenini açıklayınız. 

2. Arkadaşlarınızın yetiştirdiği menekşeler ile sizin yetiştirdiğiniz menekşe birbirinin aynı mı? 
Farklılığın nedeni ne olabilir, açıklayınız. 


Aşılama ile üreme: Aşılama, eşeysiz üreme biçimi olarak kabul edilir. İki bitki parçasının tek 
bitkiymiş gibi kaynaşıp büyüyecek şekilde birleştirilmesi tekniğine aşılama denir. Eklenen parça yeni 
bitkinin üst kısmını meydana getirir, bu parçaya aşı denir. Bitkinin alt kısmını ve kökünü meydana 
getiren bölüme ise anaç adı verilir. Bitkilerde farklı aşılama teknikleri kullanılır Aşılar anaca takılan 
parçanın özelliğine göre ikiye ayrılır. Anaca takılan parça tek bir gözden oluşuyorsa buna göz aşısı 
denir (Görsel 1.5 a) Ucu kalem gibi kesilmiş çubukla yapılan ağaç aşısına ise kalem aşısı denir. 
Kalem aşıları, göz aşısı yapılamayacak olan meyve ağaçlarına yapılır. Kalem aşılarında, üzerinde 
2,3 veya 4 göz bulunduran bir dal parçası (kalem) kullanılır (Görsel 1.5 b). 

Aşılama yönteminde, aynı türün farklı çeşitleri veya yakın akraba türleri aşılanır. Böylece farklı 
çeşitlerin en iyi özellikleri tek bir bitkide birleştirilmiş olur. Örneğin üstün kaliteli üzüm üretmek için 
kalitesi yüksek aşı, topraktaki hastalık etkenlerine dayanıklı anaca uygulanır. 

Kolay yöntemlerle çoğaltılamayan tür ve çeşitlerin ortadan kalkmasını önlemek de aşılama tek- 
niğinin faydalarından biridir. 

Daldırma yöntemiyle üreme: Çelikle çoğaltılması zor olan siyah ahududu, fındık, asma, incir, 
ayva ve elma için daldırma ile çoğaltma yöntemi uygulanır. Daldırma, bir dalın ana bitkiden ayrılma- 
dan köklendirilmesine denir (Şekil 1.22). Daldırma yönteminde toprağa yakın yerlerden bir dal bükü- 
lür, dalın yere değen kısmı toprakla örtülür. Dalın ucunun toprağın ucuna çıkarılmasıyla uygulama 
tamamlanır. Dal, kök salıp gelişerek yeni bir bitkinin oluşmasını sağlar. Daldırma yöntemi özellikle 
tarımda verimliliği artırmak, az zamanda daha çok ve kaliteli bitkiler yetiştirmek için kullanılan üretim 
metodudur. 


© 


Şekil 1.22: Bazı bitkilerde daldırma ile ço- 
ğaltma yöntemi kullanılır. 


— Görsel 1.5: a) Göz aşısı b) Kalem aşısı 
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Araştırma 


Eşeysiz üremede mitozun önemini araştırıp süs bitkisi üretimindeki faydalarını tartışınız. 


Rizom Gövde ile Üreme: Zencefil, ayrık otu gibi bitkilerin toprak altında kalan ve yeni bitki oluş- 
turma özelliğine sahip gövdelerine rizom gövde denir. Rizom gövde üzerinde bulunan gözlerden 
gelişen sürgünler de ana bitkiyle aynı genetik yapıya sahip yeni bitkiler oluşturur (Şekil 1.23). 


Sürünücü Gövde ile Üreme: Çilekte sürünücü gövde olan stolonlar toprak üstünde büyüyerek 
bitkinin geniş bir alana yayılmasını sağlar (Şekil 1.24). Stolon, üzerindeki gözlerden toprak içine kök- 
ler oluşturur. Böylece yeni bitkiler meydana gelir. Bu yöntemle çilek üretimi yapan çiftçilerin çileklerin 
üremesini sağlamak için sürekli olarak toprağa fide dikmesine ya da tohumu ekmesine gerek yoktur. 


e Şekil 1.23: Bitkilerde rizom gövde 


Stolon 


> Kökler 


>» Şekil 1.24: Çilek bitkisi stolonlar ile yayılır. 


Yumru Gövde ile Üreme: Patates, yer elması gibi bitkilerin yumruları, besin depolamak için 
özelleşmiş şişkin gövde kısımlarıdır. Yumru gövde üzerinde bulunan gözlerden gelişen sürgünler 
yavru bitkileri oluşturur. (Şekil 1.25). Çiftçiler bu yöntemi kullanarak patates, yer elması gibi ürünler 
elde ederler. 


Yumru gövde 


Tay Şekil 1.25: Patates yumrusu üzerinde bulunan gözlerden yeni patates bitkisi oluşur. 
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Soğanla Üreme: Soğan, sümbül, lale, sarımsak gibi bitkiler, yassı gövdelerinden genetik yapıları 
aynı olan yavru bitkiler oluşturur (Şekil 1.26). Bu yöntemle çiftçiler sonbaharda ektikleri soğanları ilk- 
baharda yaprakları henüz yeşilken topraktan özenle çıkartırlar. Ana soğanın çevresinde oluşmuş yav- 
ru soğanları dikkatlice ayırırlar. Ayrılan soğanlar ekim mevsiminde dikilir ve böylece ürün oluşturulur. 


P O S Sümbül v4 a 


a A Şekil 1.26: Soğan, sümbül, lale, sarımsak gibi bazı bitkiler soğanla üremeye örnektir. 


Doku kültürü tekniği ile üreme: Bitkilerin vejetatif üreme özelliğinden yararlanılarak doku kül- 
türü yöntemiyle yeni bitkiler çoğaltılabilmektedir. Nesli tehlike altında olan bitki türlerinin korunması, 
üretilmesi zor olan türlerin çoğaltılması, ticari önemi olan bitkilerin çok sayıda ve standart olarak elde 
edilmesi gibi amaçlarla doku kültürü yöntemi uygulanmaktadır. Doku kültürü, kontrollü olarak steril 
şartlarda ve yapay bir besi ortamında bitkinin hücre, doku veya organ gibi gövde parçalarından yeni 
doku, bitki ya da bitkisel ürünlerin elde edilmesidir. Doku kültürü yönteminde (Şekil 1.27): 


e Kök, gövde, dal, yaprak uçlarından ya da tohum kabuğundan alınan küçük doku parçaları 
steril besi ortamına konur. 

e Besi ortamındaki hücreler bölünüp çoğalarak kallus (düzensiz doku kümesi) oluşturur. 

e Kallus, büyüme hormonu içeren ortama alınır. 

e Kallustan farklılaşan hücreler, kök ve gövdeye sahip yeni bitkiler oluşturur. Bazı bitkilerde 


farklılaşan kallus hücrelerinden embriyo oluşturulabilir. 


Doku hücreleri farklılaşarak 
kallusu oluşturur. 


= —., >. 


Havucun kök ucundan 


alınan doku parçaları o 
besi ortamına konulur. Kallus hücreleri ayrılıp Genç bitkiler 
büyüme hormonu olan gelişmeye 
ortama konur. başlar. 


İS Şekil 1.27: Doku kültürü aşamaları 


Doku kültürü tekniğiyle istenen özelliğe sahip bitkilerin yüzlerce hatta binlerce kopyası oluşturu- 
labilir (Görsel 1.6 ve 1.7). Bir çeşit klonlama olan bu teknikten mısır, buğday, pirinç, soya fasulyesi 
gibi bitkilerin ıslah çalışmalarında faydalanılmaktadır. Ayrıca melez orkide, manolya, gül, zambak 


gibi değerli süs bitkilerinin hızlı çoğaltılmasında da doku kültürü yöntemleri kullanılmaktadır. 


a) 3> ži 


— 


Görsel 1.6: Doku kültürü tekniği ile üretilen bitkiler Görsel 1.7: Doku kültürü bitki yetiştirme odası 
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1. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Verilen kavramları aşağıdaki uygun boşluklara yerleştiriniz. 


10. 


11. 


12. 


| 


profaz telofaz metafaz | sitokinez 
| 
| 
rejenerasyon anafaz | hücre plağı polip 
partenogenez kromozom | vejetatif | sentromer 


Mitozda kromozomların tek sıra hâlinde ekvator düzlemine dizildiği evreye .................. 


denir. 
KireİnnEi im İŞİK asama ananananasnannanasae evresinde kromozom hâline gelir. 
Hücre bölünmesi sırasında sitoplazma bölünmesine ............................. denir. 


Kopan vücut parçalarının eksik kısımlarını tamamlayarak yeni bireyler oluşturmasına 


DE E DELER üreme denir. 

e Cekirdek bolünmesi m e a E E evresinde tamamlanır. 
Kardeş kromatitler mitozun ............................. evresinde birbirinden ayrılır. 
Kromozomların iğ ipliklerine bağlandığı bölgeye ............................. denir. 
İNİZ SEMSVİMSİE) saanen sayısı aynı olan hücreler oluşur. 


Hidranın tomurcuklanmayla oluşturduğu birey, ana canlıya bağlı kalırsa ..................... 
adı verilen canlı formu oluşturur. 


Bitki hücrelerinde sitokinez, hücreninekvatorbölgesinde............................. oluşumuyla 
gerçekleşir. 


Dişi bireylerin oluşturduğu yumurtaların döllenme olmaksızın yeni bireyler meydana getir- 


MESME m denir. 


Bitkilerde görülen bir eşeysiz üreme çeşidi olan ............................. üreme mitoz ve ye- 


nilenme esasına dayanır. 
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B. Aşağıdaki ifadeler doğru ise ifadelerin başındaki kutucuklara “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 
Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadelerin doğrularını noktalı yerlere yazınız. 


PE 


-— 
© 


vu 000 00090590 000 


Canlıların soylarını devam ettirebilmeleri için kendi türlerinde bireyler oluşturmaları- 
na üreme denir. 


. Karyokinez evresinden sonra sitokinez evresi gerçekleşmezse hücrelerde birden 


fazla çekirdek görülür. 


. Karyotip analizi, mitozun metafaz evresinde kromozomların belirgin hâle gelmesi so- 


nucu kolaylıkla yapılabilir. 


. Hayvan hücrelerinde sitokinez, hücrenin ekvator bölgesinde hücre plağının oluşma- 


sıyla gerçekleşir. 
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Anahtar Kavramlar 


=æ Diploit 

=æ Döllenme 

=æ Eşeyli üreme 

» Haploit 

æ Krossing over (kırosing ovır) 
æ Mayoz 

=æ Sinapsis 


=æ Tetrat 


MAYOZ VE EŞEYLİ ÜREME 


NASA'nın İkizler Projesi: Gelecekte yapılması beklenen 
Mars yolculuğu hepimizi heyecanlandırıyor fakat bundan ön- 
ce bu tür uzay yolculuklarının insan bedenini nasıl etkileyece- 
ğini anlamamız gerekiyor. 


NASA, 2015 yılında uzayda uzun bir süre kalmanın insan 
bedeni üzerindeki etkilerini araştırmak için astronot ikiz kar- 
deşler Mark Kelly (Mark Keli) ve Scott Kelly (Sıkat Keli) ile 
Twins Study (Tıvins Sıtadi, İkizler Çalışması) adını verdiği 
çalışmayı başlattı. 

Astronot Scott Kelly, Uluslararası Uzay İstasyonu'nda bir 
yıl süreyle kalma kararı alarak Mart 2015'te Dünya'dan ayrıl- 
dığında bu görev herkesi büyülemişti. Yeryüzünde kalan ikiz 
kardeşi Mark Kelly'nin araştırmaya dâhil edilmesi de fazlasıy- 
la merak uyandırmıştı. NASA, uzun süreli uzay uçuşlarının 
neden olduğu biyolojik değişimleri denemek ve gözlemlemek 
için kardeşlerden kan örneği ve diğer biyolojik örnekleri aldı. 

Scott Kelly, bir yılın tamamlanmasıyla 2 Mart 2016'da yer- 
yüzüne indi. 

(Düzenlenmiştir.) 

Bu çalışmada sizce neden ikizler tercih edilmiştir? Neden 
bazı kardeşler birbirine tıpatıp benzerken bazıları benzemez? 
Bu bölümde bu soruların cevabını keşfedecek, mayoz ve 
eşeyli üreme konusunu öğreneceksiniz. 
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1. MAYOZ 

Mayozu anlatmaya başlamadan önce canlıların kalıtsal özelliklerinin korunması ve aynı zamanda 
genetik çeşitliliğin sağlanması için bu bölünme çeşidinin neden bu kadar önemli olduğunu öğrenelim. 

İndirgeme bölünmesi olarak da adlandırılan mayoz, gamet oluşumuna olanak veren ve genellikle 
üreme ana hücreleri olarak adlandırılan hücrelerde meydana gelir. Mayozun başında, bu hücrelerin 
diploit sayıda kromozomları vardır. 

Canlılarda türe özgü kromozom sayısı bellidir ve bunun kuşaklar boyunca korunması gerekir. 
Ana hücrelerin diploit (2n) olan kromozom sayısı, mayozla haploit (n) kromozom sayısına iner. 
Oluşan bu haploit hücreler gamet veya sporlardır. Eşeyli üremede, döllenme sırasında gametler 
birleşir ve diploit kromozom oluşturur. Meydana gelen zigot daha sonra mitozla gelişmesine devam 
eder. Böylece nesilden nesile kromozom sayısı sabit kalır fakat aynı tür içinde genetik çeşitlilik artar. 
Mayoz, eşeyli üreyen canlılarda gametlerin oluşumunu sağlayan ve üreme ana hücrelerinde görülen 
bölünme şeklidir. 

Mayoz öncesinde interfaz evresi görülür. Bu evre, mitozda olduğu gibi bir hazırlık aşamasıdır. 
Üreme ana hücrelerinde protein, nükleotit ve ATP sentezi hızlanır, DNA eşlenerek iki katına çıkar 
ve hayvan hücrelerinde sentrozom eşlenir. 

Mayoz, mayoz | ve mayoz Il olmak üzere iki aşamada gerçekleşir. Her iki aşama da birbirini takip 
eden evrelerden oluşmaktadır. 

Mayoz l: Mitozda olduğu gibi mayoz l; profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evrelerinden meydana 
gelir. Mayoz | sonunda mitozda olduğu gibi sitoplazma bölünmesiyle iki hücre oluşur (Şekil 1.29 a). 

Bölüm girişindeki “Neden kardeşlerimize tıpatıp benzemiyoruz?” sorusunun cevabı birbirimiz- 
den farklı olmamızı sağlayan olaylardan biri olan mayoz lin profaz | evresinde gerçekleşen parça 
değişiminde saklıdır. Mayozun bu evresinde homolog kromozom çiftleri yan yana gelerek dörtlü bir 
yapı oluşturur. Bu dörtlü gruplara tetrat denir. Tetrattaki homolog kromozomların yan yana gelerek 
birbirine değmesine kiyazma denir. Kiyazma halindeki homolog kromozomların kardeş olmayan 
kromatitlerinin birbirine sarılmasına sinaps denir. 

Bir türün mayozdaki tetrat sayısı normal kromozom sayısının yarısı kadardır. İnsan hücresinin 
mayoz linin profaz | evresinde 23 tetrat oluşur. Genellikle tetrat sırasında sinaps yapan kromatitler 
arasında parça (gen) değişimi olur. Buna krossing over (parça değişimi) denir. Bu alışveriş kardeş 
olmayan kromatitler arasındadır. Krossing over mayozun en önemli olaylarından biridir. Çünkü bu 
olayla genlerin kromozomlar üzerindeki diziliş sıraları değişmektedir (Şekil 1.28). Bunun sonucunda 
gametlerin çeşidi daha da artmaktadır. Gametlerin döllenmesiyle oluşan bireylerde de daha fazla 
kalıtsal çeşitlilik oluşur. Mayoz sonunda oluşan hücrelerin genetik yapısı hem birbirlerinden hem de 
ana hücreden farklıdır. 


Sinapsis 
-—— —— 
Fag (EN (0 Ti aa 
a >< >< <9 >< >< 
a alla alla alla 
b b ||b b (Jb b (Jb 
> > 
Kiyazma i. 
e) wle e) ele 
Homolog Tetrat 
kromozomlar oluşumu 


Krossing Over (Parça değişimi) 


Tap Şekil 1.28: Profaz I'de tetrat oluşumu ve krossing over (parça değişimi) gözlemlenir. 
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MAYOZ I 


Profaz | 

Mayozun en uzun ve karmaşık aşamasıdır. 
Mitozun profaz evresine göre daha uzun sü- 
rer ve bu evreye özgü olarak parça değişimi, 
tetrat oluşumu ve sinapsis olayları görülür. 
Hücre çekirdeğinin yakınında yer alan senitri- 
yoller kutuplara doğru çekilir ve aralarında iğ 
iplikleri oluşur. Mitozda olduğu gibi profaz lin 
sonunda çekirdekçik kaybolur ve çekirdek zarı 
Sentrozom parçalanır. Kromozomlar kinetekorlarından iğ 

ipliklerine tutunur. 


Parça değişimi 


parçaları 


Metafaz | 

Tetrat durumundaki homolog kromozomlar 
hücrenin ekvator bölgesinde çiftler hâlinde sıralı 
olarak dizilir. Bu evrede kromozomların kineto- 
korlarına, iğ ipliklerinin bağlanıp bağlanmadığı 


kontrol edilir. 


Anafaz | 

Homolog kromozom çiftleri iğ ipliklerinin 
kısalmasıyla kutuplara doğru çekilir. Bu şekilde 
homolog kromozomların ayrılması ve oluşacak 
hücrelerde kromozom sayısının yarıya inmesi 
sağlanır. Bu evrede kromozomların kutuplara 
rastgele dağılımı, parça değişiminin yanı sıra 
kalıtsal çeşitliliğe neden olan diğer bir olaydır. 


Telofaz | ve Sitokinez | 

Kromozomlar kutuplara ulaştığında her 
kutupta bir kromozom takımı yer alır. Her 
bir kromozom iki kromatitlidir. Kromozomla- 
rın etrafında çekirdek zarı oluşur. İğ iplikleri 
kaybolur. Hayvan hücrelerinde hücre zarının 
boğumlanması, bitki hücrelerinde orta lame- 
lin oluşması ile mitozda olduğu gibi sitokinez 
gerçekleşir. Telofazın sonunda haploit iki adet 
hücre oluşmuş olur. Mayoz | sona ermiştir. 


& Şekil 1.29 a: 2n-4 kromozomlu hayvan hücresinde görülen Mayoz lin evreleri, mikroskobik görüntüleri 
(Büyütme oranı 25 um'dir.), çizimleri ve açıklamaları 
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Mayoz Il: Bazı canlılarda mayoz | ve mayoz Il arasında kısa bir interfaz evresi vardır. DNA, 
Mayoz I'de eşlendiğinden ve Mayoz | sonunda oluşan iki hücrede de kardeş kromatitler olduğundan 
dolayı bu aşamada eşlenmez. Telofaz | sonunda oluşan hücreler haploit kromozomlara sahiptir. Bu 
aşamada sadece sentriyollerin eşlendiği gözlemlenir. Mayoz Il mitoz bölünmenin hemen hemen ay- 
nısıdır. Hücrelerdeki haploid kromozom sayısı korunur. Mayoz Il sonunda birbirinden genetik açıdan 
farklı haploit kromozomlu 4 hücre oluşur. Mayoz Il'de de mayoz I'de olduğu gibi profaz, metafaz, 
anafaz ve telofaz evreleri gerçekleşir. Şekil 1.29 a'da n-2 kromozomlu hayvan hücresindeki mayoz 
Il aşamaları verilmiştir. 


Profaz Il 


Profaz l'den farklı olarak daha kısa ve 
basit bir evredir. Mitoz profazına benzer. 
Telofaz I'de oluşan çekirdek zarı kaybolur. 
Sentriyoller kutuplara doğru çekilirken iğ 
iplikleri oluşur. Kromozomlar kinetekorların- 
dan ipliklerine tutunur. 


Metafaz ll 


Kromozomlar hücrenin ekvator bölgesine 
dizilir. 


Anafaz ll 


Mitoz anafazında olduğu gibi kardeş kro- 
matitler birbirlerinden ayrılarak hücrenin ku- 
tuplarına doğru hareket eder. Böylece her 
kutba haploit sayıda kromozom ulaşır. 


Telofaz Il ve Sitokinez Il 

Kromozomların etrafında çekirdek zarı 
oluşur. Bu evreyle eş zamanlı olarak sito- 
kinez Il başlar ve devam eder. Sitoplazma 


bölünür. Mayoz | sonucunda meydana gelen 
her bir hücreden ikişer olmak üzere 4 adet 
haploit hücre ortaya çıkmıştır. 


Şekil 1.29 b: n-2 kromozomlu hayvan hücresinde görülen Mayoz |Il'nin evreleri, mikroskobik görüntüleri 
(Büyütme oranı 25 um'dir.), çizimleri ve açıklamaları 
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Mayoz sonucunda dört hücre oluşur. Hücrelerin kromozom sayısı ana hücredekinin yarısı ka- 
dardır. Mayoz sırasında gerçekleşen krossing over, homolog kromozomların ayrılması, metafaz | 
ve lde kromozomların dizilme yönlerinin rastgele olması farklı genetik özelliklere sahip hücreler 
meydana getirir. Bu hücreler, karşı cinsin gametiyle birleşip zigotu oluşturduklarında bölünme yete- 
neğine sahip olur. 


ETKİNLİK 


MAYOZU MODELLEYELİM 

Öğrendiklerinizden hareketle çeşitli materyaller kullanarak mayozu anlatan bir ürün oluşturunuz 
ya da çeşitli programlar yardımıyla bir elektronik sunu (animasyon, video vb.) hazırlayınız. Çalış- 
manızı, 10 dakikalık bir sunum yaparak sınıfınızdaki arkadaşlarınızla paylaşınız. 

Ön Hazırlık 

1. Çalışmaya başlanmadan önce mayoz konusu tekrarlanıp şekiller incelenmelidir. 

2. Bir planlama yapılmalı ve bu plan öğretmene onaylatılmalıdır. 

Çalışmanın İçeriği 

1. Çalışma, mayozla ilgili temel bilgileri ve açıklamaları içermelidir. 

2. 2n = 6 kromozomlu bir hücrenin modeli yapılmalıdır. 

3. Model hazırlanırken çeşitli malzemeler kullanılabilir. Kullanılan malzemelerin neyi temsil ettiği 
açıkça yazılmalıdır. 

4. Çalışmada kullanılan kaynaklar yazım kurallarına uygun olarak belirtilmelidir. 

Sunum 

1. Sunum en fazla 10 dakikada tamamlanmalıdır. 

2. Model tanıtılırken ya da sunu gerçekleştirilirken içeriğe hâkim olunmalıdır. 

Değerlendirme 

Aşağıdaki öz değerlendirme formunu yaptığınız çalışmalara göre doldurunuz. Çalışmanız bu 
forma göre değerlendirilecektir. 


Öz Değerlendirme Formu Evet | Hayır | Yanıtınız “Hayır” ise Nedeni 
. Konuyu tekrarladım. 


. Konuyla ilgili şekilleri inceledim. 


. İçeriği tam olarak kavradım. 


BEN BPE 


. Belirli aralıklarla öğretmenimi bilgilendirdim (en az iki 
kez). Modelimi ya da sunumumu zamanında bitirdim. 


5. Konuya uygun içeriği doğru sıraladım. 


6. Konuya ilişkin bilgileri doğru yorumladım. 


7. Modelimde veya sunumumda bilimsel terimleri kendi 
cümlelerim ile derleyerek kullandım. 


8. Modelimde ya da sunumumda kelimeleri yerinde ve 
anlamına uygun kullanmaya özen gösterdim. 


9. Modelimi ya da sunumumu hazırlarken görselliğe önem 
verdim, kriterlere uydum (sistematiklik, netlik, açıklık, 
kaynak belirtme). 


10. Sunumumda kriterlere uydum (zaman, yorum, hâki- 
miyet). 


11. Yaptığım çalışmayı zamanında teslim ettim. 
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Hücre döngüsü sırasında DNA miktarı değişir. Bu değişim Grafik 1.3'te gösterilmiştir. Grafikte 
“2x” hücrenin G, evresindeki DNA miktarını göstermektedir. İnterfazda DNA eşlendiğinden DNA 
miktarı iki katına çıkar (4x). Mayoz I'de homolog kromozomlar ayrılır. Sitokinez de DNA miktarı baş- 
langıçtaki seviyesindedir. Mayoz Il'de kardeş kromatitler ayrılır. Sitokinez Il'de DNA miktarı yarıya 
iner (x). Oluşan yeni hücreler, ana hücrenin yarısı kadar DNA miktarına sahiptir. 


DNA miktarı 


İNTERFAZ MAYOZ I MAYOZ II 


Mayoz 


m evreleri 


Karyokinez I Sitokinez I Karyokinez II Sitokinez II 
> Grafik 1.3: Mayozda DNA miktarı değişimi (P: Profaz, M: Metafaz, A: Anafaz, T: Telofaz). 


Hücre döngüsü sırasında kromozom miktarı değişir. Bu değişim Grafik 1.4'te gösterilmiştir. Gra- 
fikte “2n” hücrenin G4, S, G, evreleri ile mayoz | sırasındaki kromozom sayısını göstermektedir. Ma- 
yoz I'de homolog kromozomlar ayrıldığından sitokinez I'de kromozom sayısı yarıya iner (n). Anafaz 
ilde kardeş kromatitler kromozom olarak kabul eldiğinden kromozom sayısı geçici olarak iki katı- 
na çıkar (2n). Sitokinez Il'de oluşan hücrelerin kromozom sayıları ana hücrenin yarısı kadardır (n). 


Kromozom 
sayısı 


İNTERFAZ MAYOZ I MAYOZ II 


Mayoz 
Karyokinez I Sitokinez I Karyokinez II Sitokinez Il 


Te» Grafik 1.4: Mayozda kromozom sayısı değişimi (P: Profaz, M: Metafaz, A: Anafaz, T:Telofaz). 
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2. EŞEYLİ ÜREME 

Mayoz sonucu oluşan erkek ve dişi gametlerin (üreme hücreleri) birleşerek, yeni bir canlı meyda- 
na getirmesine eşeyli üreme denir. Eşeyli üreyen canlılarda mayoz ile haploit kromozomlu hücreler 
oluşur. Bu hücreler farklılaşarak gametlere dönüşür. Dişi gamet çoğunlukla daha büyük ve hareket- 
sizken, erkek gamet çoğunlukla daha küçük ve hareketlidir. Erkek ve dişi gametlerin çekirdeklerinin 
birleşmesine döllenme denir. Döllenme sonucu oluşan hücreye zigot adı verilir. Döllenme sonucu 
oluşan zigot defalarca mitoz bölünme geçirerek embriyo denilen canlı taslağını oluşturur. Embriyo 
da gelişimini tamamlayarak yavru canlıyı meydana getirir (Şekil 1.30). 


Dişi 

Yumurta 

© Mayoz © 

I -= aN — 
Döllenme 
Gelişme 

© Mayoz © > Birey 

Sperm 
Erkek 


m a Şekil 1.30: Eşeyli üremenin temeli, mayozla üreme hücrelerinin meydana getirilmesine ve döllenmeye dayanır. 


Eşeyli üreme; halkalı solucanlar, yumuşakçalar, eklem bacaklılar ve derisi dikenliler gibi omur- 
gasız hayvanlarda ve omurgalı hayvanların (balıklar, kurbağalar, sürüngenler, kuşlar ve memeliler) 
tümünde görülür. Bazı canlılarda hem dişi hem de erkek üreme hücresini üreten organlar aynı birey- 
de bulunduğundan yani erselik (hermafrodit) canlılarda eşey ayrımı yoktur. Bu özellik tenya, toprak 
solucanı (Görsel 1.8 a ve b) gibi omurgasız hayvanlarda ve bezelye, zambak, gül (Görsel 1.9 a ve 


b) gibi tam çiçek bulunduran bitkilerde görülür. 


x 
"F 
« 


Görsel 1.8: a) Tenya ve b) toprak solucanında hem dişi hem de erkek üreme hücresini üreten organ bulunur. 


Görsel 1.9: a) Zambak ve b) gülde hem dişi hem de erkek üreme hücresini üreten organ bulunur. 
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Ayrıca bitkiler âleminin tohum oluşturan bitkiler grubundaki çoğu bitki eşeyli ürer. Fasulye, nohut, 
mercimek, çilek, elma (Görsel 1.10 a), salatalık (Görsel 1.10 b ve c) gibi bitkiler bu canlılara örnek 
verilebilir. Çiçekli bitkilerde üreme organları çiçeklerde bulunur. Birçok tohum oluşturan bitkinin çi- 
çeğinde erkek ve dişi organ birlikte bulunur. Hem dişi hem de erkek üreme organları bir arada olan 
çiçeğe tam çiçek, üreme organlarından sadece birini taşıyanlara eksik çiçek denir. Tohum oluşturan 
bitkilerde eşeyli üreme tozlaşmayla başlar, döllenme ile devam eder. Döllenmeden sonra tohum ve 
tohumu çevreleyen meyve oluşur. 


Görsel 1.10: a) Elma çiçeği b) Salatalıkta erkek çiçek c)Salatalıkta dişi çiçek 


Eşeyli üremenin temeli mayoz ve döllenmeye dayanır. Mayozla oluşmuş eşey hücreleri, orga- 
nizmayı meydana getiren diğer hücrelerden farklı bir oluşum süreci izler. Mayozda hatırlayacağınız 
gibi diploit kromozoma sahip hücrelerden haploit kromozoma sahip eşey hücreleri meydana gelir. 
Dolayısıyla atadan gelen genetik bilgi ikiye bölünmüş olur. Homolog kromozomların gametlere da- 
ğılımının birbirinden bağımsız olması, gametlerde genetik çeşitlilik oluşumunu sağlar. Ayrıca eşeyli 
üremede döllenme sırasında farklı bireylerden gelen gametlerin birleşmesi de yeni genetik kombi- 
nasyonlar oluşturarak tür içi çeşitliliği arttırır. 


Eşeyli üreyen canlılarda çeşitliliği arttıran başka bir olay, mayoz sırasında gerçekleşen parça 
değişimidir. Homolog kromozomlar arasında krossing over yeni genetik kombinasyonlara yol açar. 
Eşeyli üreme ve mayozun sonucu olan tüm bu etkenler genetik çeşitliliğe neden olur. Genetik çeşit- 
lilik türün değişen ortam koşullarında varlığını sürdürme şansını artırır. 


Günümüzde genetik rekombinasyonu yapay olarak gerçekleştirmek artık mümkündür. Genetik 
yapıları değiştirilen birçok meyve ve sebzeyi aslında yakından tanıyoruz. Genetik rekombinasyon 
insanoğlu tarafından çok çeşitli alanlarda ve şekillerde kullanılır. Organizmalar arasında gen aktarı- 
mı sağlayan bu yöntem, belirli bir organizmanın genetik bir özelliğini başka bir organizmaya aktarma 
amacıyla tarımda, endüstride, hayvan deneylerinde ve kanser araştırmalarında yaygın olarak uygu- 
lanır. Artık doğal hâlinden farklı genoma sahip olan bu organizmalar rekombinant olarak nitelenir. 
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2. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Verilen kavramları aşağıdaki uygun boşluklara yerleştiriniz. 


10. 


11. 


12. 


| 
parça kardeş homolog 
e tetrat 
değişimi kromatitler kromozomlar 
| 
üreme ana ` genetik 
y : döllenme mayoz e 
hücresi çeşitlilik 
| | 
eşeyli üreme haploit polen | sinaps 


Sanaya EAA Sana gale Sale denir 

Mayozüun anafaz e ve sil e birbirinden ayrılır. 
Mayozun anafaz İl evresinde .........eerscssscrisreresesrrrsarrrrnssesernsnsrans birbirinden ayrılır. 
Farklı iki cins iki gametin birleşmesiyle oluşan üreme şekline ................................ denir. 
Mayozdaoluşantetratsayısıocanlının................................... sayısına eşittir. 


Mayoz I'de profaz | evresine özgü gerçekleşen ve çeşitliliği sağlayan olaya ...................... 


Aanalaz İde E A e E A E zıt kutuplara doğru rastgele hareket et- 


mesi de mayozda çeşitliliği sağlayan diğer bir faktördür. 


Mayoz? canmlılanımı aeaea ene ae E EAEEREN A REETA APEE gerçekleşir. 
İkifarkıatadangelengametler............................................ yoluyla zigotu oluşturur. 
İnsandaüremeanahücreleri............................................ gametleri oluşturur. 


Canlıların farklı ortamlara uyumunu kolaylaştıran etmenlerden biri ................................ 


Kiyazma halindeki homolog kromozomların kardeş olmayan kromatitlerinin birbirine sarıl- 
Mmasıma e denir. 
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B. Aşağıdaki ifadeler doğru ise ifadelerin başındaki kutucuklara “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 
Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadelerin doğrularını noktalı yerlere yazınız. 


PE 


5 
= 


8 a Sun Sn & & & & 


Mayoz ile kromozom sayısının nesiller boyu sabit kalması sağlanır. 
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1. ÜNİTE DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 
1. Şekli inceleyerek aşağıdaki soruları cevaplayınız. 
a. Hücre mitozun hangi evresini geçirmektedir? 


A E Neden?............................ 


2. Colchicine (Kolşisin) adı verilen kimyasal madde sentrozomların iğ ipliklerini oluşturmasını 
engeller. Mitoz hazırlığındaki bir hücreye yüksek dozda colchicine verilmesi durumunda nasıl 
bir sonuç ortaya çıkar? Açıklayınız. 


3. Aşağıda mitoz geçiren bir hücrenin bazı evreleri karışık olarak verilmiştir. Bu evrelerin isimle- 
rini şekillerin altındaki noktalı yerlere yazınız. 


4. 


10. 


Tabloda verilen açıklamaları dikkatlice okuyunuz. Açıklamaların “Mayoz Ie” mi yoksa “Mayoz 
Iye” mi ait olduğunu belirtip evrenin ismini yazınız. 


Açıklama Mayoz! | Mayozll | Evre 


Homolog kromozom çiftleri yan yana gelerek tetrat oluşturur. 


Homolog kromozomlar zıt kutuplara çekilir. 


Çekirdek zarı tekrar oluşur, sitoplazma bölünür ve 4 hücre 
oluşur. 

Kromozomlar hücrenin ekvatorunda dizilir (Homolog kromo- 
zomlar değil.). 


Parça değişimi gözlemlenir. 


Kromatitler zıt kutuplara çekilir. 


Homolog kromozomlar ekvatora dizilir. 


Sitoplazma bölünür ve iki hücre oluşur. 


Bahçecilik ve diğer tarım sektörlerinde hangi vejetatif üreme teknikleri uygulanır? Örnekler 


veriniz. 


yınız. 


B. Aşağıda hücre bölünmeleri ve eşeysiz üremeyle ilgili bazı kavramlar verilmiştir. Noktalı 
yerlere soruların doğru cevaplarını veren kavramların numaralarını yazınız. 


G 


C 


Dipoi 2 Sporla üreme (3 Bölünerek üreme 
Haploit “5  Tomurcuklanma (6 Vejetatif üreme 
Mayoz “8 Rejenerasyonla üreme (9 Mitoz 


Verilen kavramlardan hangisi / hangileri; 
1. 


Sİ PR EN 


Eşeysiz üreme şeklidir? (............................................ ) 

Canlıların kromozom sayısını belirtir? (................... ) 

Hücre bölünmesinin çeşididir? (...................................... ) 

Omurgasız hayvanlarda görülen eşeysiz üreme yöntemidir? (.............. ) 
Bir hücreli canlılarda görülebilecek eşeysiz üreme yöntemidir? (............................................ ) 


C. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1. 


l. Deri hücresi 

Il. Sperm hücresi 

III. Karaciğer hücresi 

Yukarıda verilen hücrelerin hangisinde ya da hangilerinde mitoz görülmez? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il D) II ve Ill E) I, II ve IlI 


Rejenerasyon ile ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) Bütün canlılarda organ oluşumunu sağlayacak düzeydedir. 

B) Rejenerasyon yeteneği ile canlının gelişmişliği arasında ters orantı vardır. 
C 
D 


E) Rejenerasyon sırasında yeni hücrelerin oluşmasını sağlayan mitozdur. 


Kertenkelede gerçekleşen rejenerasyon canlının üremesini sağlamaz. 


Denizyıldızı ve planaryada rejenerasyon üremeyi sağlar. 


) 
) 
) 
) 


l. Eşeysiz üremede çeşitlilik mutasyonla sağlanır. 
Il. Sporla üreme bitkilerin hepsinde görülür. 
III. Hidra, tomurcuklanma ile ürer. 
Eşeysiz üreme ile ilgili ifadelerden hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI D) I ve Ill E) I, II ve IlI 
Patates, çiçekli bir bitkidir ve tohum oluşturur. Ancak patates üretiminde tohum kullanılmaz 


ve vejetatif üretim tercih edilir. 
Bu durumun nedeni, vejetatif üretimin; 
I. Daha az ürün oluşumunu sağlaması 
Il. Bitkinin sahip olduğu kalıtsal özelliklerin korunmasına olanak vermesi, 
Ill. Bitkide kalıtsal çeşitliliği artırması 
özelliklerinden hangisi veya hangileri ile açıklanabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il D) II ve IlI E) I, II ve IlI 
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5. Bir arı popülasyonuna ait bireylerin üremesiyle ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A) Kraliçe arının yumurtaları farklı gen kombinasyonları gösterir. 
B) Erkek arının spermleri mitoz ile oluşur. 
C 
D 


E) Döllenmiş yumurtalardan partenogenez ile erkek arı oluşur. 


) 
) Kraliçe arının döllenen yumurtalarından diploit embriyo oluşur. 

) Döllenmiş yumurtanın kısır işçi arıyı oluşturmasını besin faktörü belirler. 
) 

6. Bir bilim insanının çiçekli bir bitkiyle yaptığı deney şöyledir: 


e Bitkinin ucundan bir doku parçasını keserek besin çözeltisi içeren ortama (doku kültürüne) 
koymuştur. 


e Birkaç hafta sonra doku parçasının büyüdüğünü gözlemlemiş ve doku parçalarını ayırıp 
her birini yeni besin çözeltilerine aktarmıştır. 


e Bu çözeltilerde, hücre yığınlarından küçük bitkiciklerin geliştiğini gözlemlemiştir. 
Buna göre oluşan bitkiyle ilgili olarak; 
l. Mitoz geçirerek büyümüştür, 
Il. Eşeyiz üreme sonucunda oluşmuştur, 
IIL İlk bitkiyle aynı kalıtsal özelliklere sahiptir, 
ifadelerinden hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il D) II ve Ill E) I, II ve IlI 


7. Aşağıdakilerden hangisi hücre bölünmesi ile sağlanamaz? 
A) Amibin büyümesi B) Tohumun çimlenmesi 
C) Öglenanın çoğalması D) İnsan embriyosunun büyümesi 


E) Aşılamayla bitkilerin üretilmesi 


8. Mayoz, hücrenin; 


I. Kromozom, 
Il. Çekirdek, 
lII. DNA 
miktarlarından hangisinin ya da hangilerinin yarıya inmesini sağlar? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) I ve III D) II ve Ill E) I, II ve IlI 
9. |. Kalıtsal varyasyonların oluşmasında etkili olma 


Il. Tür içi kromozom sayısının sabit tutulmasına yardımcı olma 

IIl. Haploit kromozoma sahip hücrelerde gerçekleşme 

IV. Her hücre tipinde gerçekleşme 

Numaralandırılmış özelliklerden hangileri mayoza ait özellikler içinde yer alır? 

A) Ive II B) III ve IV C) I, II ve III D) I, II ve IV E) Il, IH ve IV 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Homolog kromozomlarla ilgili; 
l. Biri anneden diğeri babadan gelir, 
Il. Karşılıklı lokuslarında aynı karaktere ait genler bulunur, 
Ill. Eşeyli üreyen canlılarda döllenme sonucunda bir araya gelir 
yargılarından hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI D) Ive II E) I, II ve IlI 


Aşağıdakilerden hangisi mayozun özelliği değildir? 
A) Gamet oluşumunu sağlama 

B) Eşey ana hücrelerinde gerçekleşme 

C 
D 


E) Her zaman aynı genotipe sahip hücreler oluşturma 


) 
) Kalıtsal varyasyonların oluşmasında etkili olma 

) Tür içi kromozom sayısının sabit tutulmasında rol oynama 

) 

Aşağıda verilen hücre çeşitlerinin hangilerinde homolog kromozomlar bir arada bulunmaz? 


A) Böbrek hücresi B) Karaciğer hücresi C) Testis hücresi 
D) Sperm hücresi E) Deri hücresi 


Eşey ana hücrelerinden eşey hücreleri oluşurken meydana gelen; 
l. Tetrat oluşumu, 
Il. Kardeş kromatitlerin birbirinden ayrılması, 
INI. DNA'nın eşlenmesi, 
IV. Homolog kromozomların karşılıklı olarak ekvator düzleminde sıralanması 
olaylarının gerçekleşme sırası aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
A) I-IV-IN-I B) I11-1-1V-11 C) H-H-1-IV D) III-IV-1-I1 E) I-II 


Mayoz | ve mayoz Il evrelerinde; 
l. Sitoplazma bölünmesi, 
Il. DNA replikasyonu, 
Ill. Sentromer bölünmesi, 
IV. Çekirdek bölünmesi 
olaylarından hangileri ortak olarak gözlemlenir? 
A) Yalnız Il B) Yalnız IlI C) I ve IV D) I, II ve IV E) II, HI ve IV 


Mayoz Il'de gerçekleşen; 
l. Kromozom sayısının sabit kalması, 
Il. Kardeş kromatitlerin ayrılması, 
III. DNA miktarının sabit kalması 
olaylarından hangileri mitoz ile ortaktır? 
A) Yalnız Il B) Ive Il C) Ive III D) II ve III E) I, II ve II 
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16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


Mayoz sonucu oluşan hücrelerin birbirinden farklı kalıtsal yapıya sahip olmasında; 
I. Homolog kromozomların bağımsız dağılımı, 
Il. Sitokinez sonucu organel ve sitoplazmanın oluşan hücrelere eşit oranda dağıtılması, 
III. Homolog kromozomların kardeş olan kromatitleri arasıdaki gen alışverişi, 
IV. Parça değişimli kardeş kromatitlerin birbirinden ayrılması 
olaylarından hangileri etkilidir? 
A) Ive III B) | ve IV C) I, II ve IIl D) 1, IH ve IV E) I, Il, HI ve IV 


Yandaki grafikte mayoz geçiren bir hücrenin DNA N 
miktarında meydana gelen değişimler verilmiştir. 
Buna göre; 

l. İnterfazda DNA miktarı iki katına çıkarılır, 


Mayoz 
evreleri 


Il. Mayoz | sonucu DNA miktarı değişmez, 

III. DNA miktarının yarıya inmesi mayoz İl'de olur, 
IV. Mayoz İl'de DNA sentezi meydana gelmez 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 

A) Ive Il B) III ve IV C) I, II ve III D) I, II ve IV E) I, Il, HI ve IV 


Mayoz | ve mayoz Il sırasında; 
l. Sitokinez, 
ll. Sentromer bölünmesi, 
lll. Kromatitlerin ayrılması, 
IV. Homolog kromozomlar arasında parça değişimi 


olaylarından hangisi ya da hangileri ortak olarak gözlenir? 


A) Yalnız I B) Ive Il C) II ve III D) Il, III ve IV E) 1, IL, II ve IV 
Mitoz ve mayozda meydana gelen olaylar düşünüldüğünde; 
I. Kardeş kromatitlerin ayrılması, 
Il. DNA sentezi, Yi e 
IIl. Parça değişimi, 
IV. Tetrat oluşumu 
olaylarından hangileri yandaki şeklin taralı kısımında yer alır? 
A) Ive II B) III ve IV C) I, II ve Ill D) I, II ve IV E) 1, IL, HI ve IV 


Üreme ana hücrelerinden üreme hücreleri oluşurken meydana gelen; 
I. Homolog kromozom çiftlerinin karşılıklı olarak ekvator düzleminde dizilmesi, 
II. Kardeş kromatitlerin birbirinden ayrılması, 


III. Tetrat oluşumu, 


IV. Sitokinez 
olaylarının gerçekleşme sırası, aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
A) I-IV-H-1 B) 11-1-111-1V C) IH-IH-IV-I D) II-1-1-1V E) IV-I-II-I1 
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A UNIIR 


“Mantık sizi A noktasından B noktasına götürür. 
Hayal gücü ise her yere.” 
Albert EINSTEIN (Albırt Aynştayn) 


Günlük konuşmalarda bazen “Armut dibine düşer.” atasözünü kullanırız. Aslında düşününce 
elbette armut ağacının dibinde armut bulmayı bekleriz, başka bir meyveyi değil. Burada anla- 
tılmak istenen, armut bitkisinden yola çıkarak bir canlının başkasının değil de kendi benzerini 
meydana getireceğidir. Bu ünitede kalıtımın genel esaslarını öğrenecek ve biyolojik çeşitliliğin 


nedenini sorgulayacaksınız. 


Hazırlık Soruları 
1. Ebeveynlerinizden genetik olarak devraldığınız üç özelliği belirtiniz. Özellikler ebeveynden 
yavrularına nasıl geçer? Araştırınız. 
2. Sınıfınızdaki arkadaşlarınızın kan gruplarını öğrenerek yazınız. Kan grupları kişiden kişiye 
| değişebilen bir özellik mi? Kan grubumuz genetik bir özelliğimiz mi? Araştırınız. 
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Anahtar Kavramlar 


æ Alel 

æ Biyolojik çeşitlilik 
æ Dihibrit 

æ Dominant 

æ Eş baskınlık 


æ Eşeye bağlı 
kalıtım 


æ Fenotip 
» Gen 

æ Genotip 
=æ Gonozom 


æ Hemofili 


æ Heterozigot 
æ Homozigot 
æ Monohibrit 
æ Mutasyon 
=æ Otozom 


æ Punnett (Panet) 
karesi 


æ Rekombinasyon 
æ Renk körlüğü 

=æ Resesif 

æ Soyağacı 


æ Varyasyon 


KALITIM VE 
BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİK 


Birkaç aylık eğitim bursu kazanıp Uzak Doğu ülkelerinden 
birine gittiğinizi düşününüz. İlk gittiğinizde sınıf arkadaşları- 
nızın hepsinin görünüş olarak birbirinin kopyası olduğunu 
düşünürsünüz. Zamanla onların da birbirlerinden ne kadar 
farklı olduğunu fark edersiniz. Aynı şekilde o ülkelerden sizin 
sınıfınıza gelen bir öğrenci de aynı durumu yaşayabilir. Ben- 
zer bir durum da tek yumurta ikizlerinde görülür. Onları yeni 
tanıyanlar ilk bakışta ikisini birbirinden ayıramaz. Ancak aile- 
leri onları rahatlıkla ayırt edebilir. Bildiğiniz gibi bu benzerliği 
de birbirine bu denli benzeyen bireyler arasındaki farklılığı da 
sağlayan, bireylerin sahip olduğu genetik mirastır. 


Canlılar, ailelerindeki bireylere farklı derecelerde benzer- 
lik gösterir. Kimi annesine daha çok benzer, kimi babasına. 
Yakınlık derecesi azaldıkça benzerlik oranı da azalır. Ancak 
yine de canlılar, mutlaka türlerinin özelliklerini taşır. 


Bu bölümde bu benzerlik ya da farklılıkların nedenlerini 
Mendel ilkelerini, eşeye bağlı kalıtım konusunu öğrenecek- 
siniz. 
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1. KALITIMIN TEMEL ESASLARI 

Canlıların taşıdıkları karakterleri ve bu karakterlerin nesilden nesile aktarılmasını inceleyen bilim 
dalına genetik (kalıtım bilimi) denir. Canlıya ait özelliklerin yavruya aktarılmasına kalıtım, nesilden 
nesile aktarılabilen özelliklere ise kalıtsal özellikler denir. “Mayoz ve Eşeyli Üreme” ünitesinde anne 
ve babadan gelen eşey hücrelerinin birleşerek zigotu oluşturduğunu ve eşey hücrelerinde bulunan 
genetik kalıpların kromozomlar aracılığıyla yavruya aktarıldığını öğrenmiştiniz. Ancak aktarılan ka- 
rakterlerin hepsi yavruda görülmez. Anne ve babanıza baktığınızda onlara büyük ölçüde benzediği- 
nizi ama onlardan bazı farklılıklarınızın da olduğunu görürsünüz. 


Geçmişte bilim insanları kalıtımın, özellikle insan kalıtımının nasıl olduğunu merak etmiş ve bu 
konu hakkında fikirler ileri sürmüştür. 


Kalıtımın mekanizmalarını açıklayan ilk bilimsel çalışmalar 19. yüzyıl- 
da Gregor Mendel (Gıregor Mendel) tarafından yapılmıştır (Görsel 2.1). 


Mendel, çalışmalarında “Bir nesilden sonrakine kalıtım yoluyla 
aktarılan nedir?” sorusuna cevap bulmayı amaçlamıştır. Bu soru- 
nun cevabı, kalıtım biliminin veya diğer adıyla genetik bilim dalının 
konusunu oluşturmaktadır. Bu nedenle Mendel “genetiğin kurucu- 
su” olarak kabul edilir. Kendisinden önceki bilgi birikimini eğitimi 
sırasında aldığı felsefe, matematik, fizik, tarım ve biyoloji derslerin- 
den edindiği bilgilerle değerlendiren Gregor Mendel, rahip olarak 


çalıştığı manastırın bahçesinde yetiştirdiği bezelyeleri kullanarak 
denemeler yapmıştır. Bu denemeler sonucunda özellikle raim ile Görsel 21: Grego Mendel 
ilgili düşünce yapısında köklü değişikliklere yol açan Mendel ilkele- (1822-1884) genetiğin ku- 


rini ortaya atmıştır. rucusudur. 


Mendel'i başarıya götüren unsurlardan biri, çalışmak için seçtiği 

bitki türüdür. Mendel kolay yetiştirilebilir olması, kısa sürede döl vermesi, özelliklerinin kolay ayırt 
edilebilir olması, kendi kendine tozlaşma özelliğiyle çaprazlamanın kontrol altında tutulabilmesi, 
hem serada hem de bahçede yetiştirilebilmesinden dolayı bezelye bitkisiyle çalışmıştır. Mendel'i 
başarıya götüren bir diğer etmen ise elde ettiği sonuçları yorumlama ve sunma yöntemidir. Mendel, 
sonuçlarını matematiksel analizlere tabi tutarak kendisinden önceki bilim insanlarının cevaplayama- 
dıkları sorulara net ve tatmin edici cevaplar verebilmiştir. Mendel bu çalışmalarını 1866 yılında “Bitki 
Melezleri Üstüne Deneyler” adıyla yayımlamıştır. 


1.1. Mendel İlkeleri 

Mendel, hedefine koyduğu sorunun cevabını ararken sabırla sistemli olarak çalışmış, kolay so- 
nuç alabileceği doğru organizmayı seçmiş, sonuçlarını matematiksel analizlere tabi tutarak yorumla- 
mış ve sunmuştur. Ancak o zamanın bilim dünyası, matematiksel analize dayalı kalıtım yaklaşımını 
kabul etmeye ve anlamaya hazır değildi. Yapılan bilimsel çalışmalarla Mendel'in görüşlerinin doğru 
olduğu ölümünden kısa süre sonra anlaşılmıştır. Mendel'in ileri sürdüğü ve bugün de kalıtım biliminin 
temel taşları olan ilkeler Mendel ilkeleri adı ile anılmaktadır. 


Mendel ilkelerini anlayabilmek için olasılık ilkelerini hatırlamamız yararlı olacaktır. 


Teneffüste susadığınızı ve kantinden su almaya gittiğinizi düşününüz. Cebinizde 3 tane 50 kuruş, 
5 tane de 1 lira olsun. Elinizi cebinize atıp 50 kuruş almak istediğinizde ilk defada bunun gerçekleş- 
mesini bekler misiniz? Bunun olma ihtimali ne kadardır? İlk üç defada birer lira aldığınızı düşüne- 
lim. 4. defada da elinize 1 lira mı gelir? Peki, aynı anda 1 lira ve 50 kuruş almak isterseniz bunun 
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gerçekleşme olasılığı nedir? Bu ve benzeri soruların cevabını olasılık bilimi araştırır. Olasılık, bir 
olayın meydana gelme ihtimalinin sayısal ifadesidir. Genetikte yararlanılan iki olasılık ilkesi vardır. 

Olasılığın ilk ilkesine göre bir olayın meydana gelme ihtimali, daha önceki veya sonraki 
denemelerde elde edilen sonuçlardan etkilenmez. Kısaca, bağımsız olayların sonuçları da 
bağımsızdır. 

Bir metal parayı havaya attığınızda yazı gelmişse tekrar attığınızda yine kesinlikle yazı gele- 
cek diye bir durum söz konusu değildir. Çünkü bunun gerçekleşme ihtimali t (%50), tura gel- 
me ihtimali de z dir (%50). Parayı 15 defa attığınızı ve her seferinde tura geldiğini düşününüz. 
16. atışta da tura gelme olasılığı yine 9050'dir. Daha önce defalarca yazı gelmiş olması 16. dene- 


menin sonucuna etki etmez. 
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e Olasılık hesaplanırken olası sonuç sayısı dikkate alınır. Paranın havaya atılması örne- 
ğinde para her seferinde yazı ya da tura gelebilir, iki olası sonuç vardır. 


e Olasılığın matematiksel ifadesi yüzde (90) ya da basit kesir a şeklindedir. Kesirde 


paydadaki sayı tüm olası sonuçların sayısını, paydaki sayı ise sorgulanan durumun ger- 
çekleşme olasılığının sayısını verir. 


) 


Hamile bir kadının bebeğinin kız olma ihtimali %50, erkek olma ihtimali de 9050'dir. Bu oran her 
hamilelik için aynıdır. Bir kadının daha önceki çocuklarının cinsiyeti sonraki hamileliklerinin sonucu- 
nu etkilemez. 

Hamile iki kadının ikisinin de bebeğinin kız olma ihtimalleri hesaplanmak istenirse durum biraz 
daha karmaşıklaşır. Bu kadınlardan birinin kızının olması, öbür kadının kızının olma ihtimalini etki- 
lemez. Her birinin kızının olma olasılığı 9050'dir. İkisinin de kızının olma olasılığı her birinin kızının 
olma olasılıklarının çarpımı kadardır. Çünkü bağımsız iki olayın gerçekleşmesi birbirinin sonucunu 
etkilemez. Örnek dikkate alınırsa 1. kadının kızının olma olasılığı 9050, ikinci kadının da kızının ol- 


ma olasılığı %50 olduğundan ikisinin aynı anda kızının olma olasılığı t x 5 = tür (%25). Bu da 
olasılığın ikinci ilkesinin gereğidir. 

Bağımsız iki olayın aynı anda gerçekleşme olasılığı, her bir olayın gerçekleşme olasılığının 
çarpımına eşittir. 


Öğrendiklerimizi bir örnekle daha pekiştirelim. İki öğrencinin havaya aynı anda iki metal para 
attığını düşünerek iki paranın yazı ya da tura gelme olasılıklarını hesaplayalım: 


Her iki paranın yazı gelme olasılığı 1 Yx 3 Y= 1 YY 
ki el 1 
Her iki paranın tura gelme olasılığı > Tx > T= T TT 


Birinci paranın yazı, ikinci paranın tura gelme olasılığı 1 Yx > T= 1 YT 
Birinci paranın tura, ikinci paranın yazı gelme olasılığı t Tx 1 Y= = TY olarak hesaplanabilir. 


58 


ETKİNLİK 


OLASILIK VE KALITIM 
Araç Gereçler: kalem, kâğıt, madeni para (2 adet). 
Amaç 


e Bağımsız iki olayın aynı anda gerçekleşme olasılığıyla ilgili olasılık ilkesinin geçerliliğini sına- 
mak 


e Örneklem büyüklüğünün istatistik sonuçları üzerine etkisini gözlemlemek 
e Mendel'in olasılık ilkelerinden nasıl yararlandığını tartışmak 
İşlem Basamakları 


1. İkişerli gruplar oluşturarak aşağıdaki tabloyu yapacaklarınızı görmek için inceleyiniz. 


Atış Kombinasyonları 


Tahminleriniz Sonuç 


Sonuçlar 
4 atış 50 atış | 100 atış | 4 atış 50 atış 100 atış 


Her ikisi de tura (TT) 


Biri tura, biri yazı (TY), (YT) 


Her ikisi de yazı (YY) 


2. TT, TY, YY kombinasyonlarını hangi sıklıkta gözlemleyebileceğinizi tahmin ederek tabloda 
ilgili yerlere kaydediniz. 


3. Grubunuzdaki arkadaşınız iki tane parayı aynı anda atarken siz de çıkan sonuçları tabloya 
not ediniz. Defterinize 4, 50 ve 100 atışın sonuçlarını kaydedebileceğiniz bir tablo çizerek her atı- 
şın sonucunu buraya not ediniz. TT, YT ve YY sonuçlarını toplayarak kitabınızdaki tabloya yazınız. 


4. Üçüncü basamağı 4 atış tamamlanıncaya kadar tekrarlayınız. TT, TY, YY gelme sıklığı nedir? 


5. Üçüncü basamağı 50 atış tamamlanıncaya kadar tekrarlayınız. TT, TY, YY gelme sıklığı 
nedir? 


6. Üçüncü basamağı 100 atış tamamlanıncaya kadar tekrarlayınız. TT, TY, YY gelme sıklığı 
nedir? 


Sonuçları Değerlendirelim 


1.4, 5 ve 6. basamaklarda elde ettiğiniz TT, TY ve YY sonuçlarını tahminlerinizle karşılaştırınız. 
Hangi basamakta elde ettiğiniz sonuç, tahminlerinizle daha çok örtüşüyor? 


2. Çalışmanızda kullandığınız örneklemin büyüklüğü (atış sayısının fazla olması) doğru sonuca 
ulaşmanız üzerinde nasıl bir etkiye sahip olmuştur? 


3. Kalıtsal bilginin aktarılmasında önemli iki olay olan gamet oluşumu ve gametlerin birleşerek 
döllenmesi yaptığınız denemelerde hangi olaylara benzetilebilir? 


4. Mendel'in çalışmalarında elde ettiği sonuçları matematiksel olarak analiz etmesi ona nasıl 
bir katkı sunmuştur? 
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1.1.1. Monohibrit Çaprazlama 

Mendel, yaptığı hazırlık çalışmalarında bezelyelerde 7 farklı karakter tespit etmiştir (Şekil 2.1). Ye- 
rel tüccarlardan bu karakterler bakımından saf (her zaman kendine benzeyen döller üreten) bezelye 
tohumları elde etmiş, kendisi de bunları birkaç yıl boyunca yetiştirerek saf olup olmadıklarını kontrol 
etmiştir. Mendel, bitkileri her seferinde sadece bir karakter yönünden çaprazladığı deneylerle çalışma- 
larına başlamıştır. Bunlardan en çok bilineni, düzgün tohumlu bezelyelerle buruşuk tohumlu bezelye- 
leri çaprazladığı deneylerdir. Çaprazlama işlemini de kendisi kontrollü bir biçimde gerçekleştirmiştir. 
Bunun için bitkiler gelişirken örneğin düzgün tohumlu bezelyeye ait çiçeğin erkek organlarını (stamen) 
henüz polenler olgunlaşmadan kesmiş, böylece çiçeğin kendi kendini döllemesini önlemiştir. Daha 
sonra bu çiçeğe buruşuk tohumlu bezelyeye ait çiçeğin polenlerini taşıyarak çaprazlamayı sağlamıştır. 
Benzer işlemleri mor ve beyaz çiçekli bezelyelerde de yapmıştır (Şekil 2.2). 


Resesif Dominant Resesif Dominant N 
D 
DN 
Tohum şekli 
Buruşuk 
içek 
Tohum rengi w Çiç 
durumu 
Yeşil 
Çiçek rengi 46 Eksen ucunda Eksen üzerinde 
Beyaz 
Meyve şekli Í 
Düzgün Boğumlu Gövde 
uzunluğu 
Meyve rengi D4 
Sarı Yeşil Kısa Uzun 


Şekil 2.1: Mendel, bezelyelerde 7 farklı karakter üzerinde çalışmıştır. 


1. Mor çiçeğin erkek 
organlarının kesilmesi 


Mor çiçek 


— Beyaz çiçek 


2. Beyaz çiçeğin stam 
lerindeki polenlerin 
ğin dişicik borusun 


Şekil 2.2: Mendel, çalışmalarında çaprazlama işlemini kendisi yapmıştır. 
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Mendel, çalışmaları sonucunda özelliklerin nesilden nesile “bir çift birim faktörle” taşındığını, 
bunlardan birinin anneden diğerinin de babadan geldiğini tespit etti. Bu, Mendel'in çiftler hâlindeki 
birim faktörler ilkesi olarak bilinir. Ayrıca Mendel, bir karakter bakımından farklı (örneğimizdeki 
düzgün ve buruşuk tohum özelliği) ama saf olan iki bitki çaprazlandığında F, dölünde görülen özelliği 
dominant (baskın) karakter olarak nitelendirdi. Bu örnekte düzgün tohum özelliği dominant karak- 
ter, buruşuk tohum özelliği de resesif (çekinik) karakterdir. 
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organ aynı çiçekte bulunur ve çiçek kendi kendini dölleyebilir. 


Bezelye bitkisinin çiçeği hermafrodittir. Bir başka deyişle hem dişi organ hem de erkek 


Çaprazlamalarda kullanılan dişi ve erkek bireylere ebeveyn anlamına gelen parental adı 
verilir ve “P” ile gösterilir. İlk nesil *F,” (filial) ile, F, in kendi arasında çaprazlanmasından 
oluşan ikinci nesil de F, ile gösterilir. Çaprazlanan bireyler tarafından oluşturulan ve ka- 
rakterlerin yeni nesile aktarılmasını sağlayan hücrelere de gamet denir ve “G” ile gösterilir. 


7) 


Mendel'in çalışmalarında kullandığı “birim faktör” ifadesi yerine günümüzde “gen” terimi kullanıl- 


maktadır. Bir karakterin yavrulara aktarılmasını sağlayan ve kromozomlar üzerinde belli bir bölgede 
bulunan nükleotit dizisine gen denir. Örneğin bezelyelerde tohum şeklinin kalıtımından sorumlu bir 
gen vardır. Bazı bezelyelerde düzgün, bazılarında ise buruşuk tohum oluşmasına neden olan genin 
iki farklı çeşididir. Bu çeşitliliği sağlayan genlerin her birine alel denir. Alel; bir genin ayırt edilebilir 
fenotipik özellikler meydana getirebilen alternatif çeşitleridir. 

Diploit canlılarda biri anneden diğeri babadan gelen, boyutları ve şekilleri aynı olan, aynı karak- 
terlere ait genleri taşıyan kromozomlara homolog kromozomlar denir. Her bir karakteri kontrol 
eden genlerin alelleri, homolog kromozomlar üzerinde yer alır. Alel çiftleri homolog kromozomlar 
üzerinde her zaman aynı bölgede bulunur. Bu bölgeye lokus denir (Şekil 2.3). 


Canlının belirli bir karakter için homolog 


kromozomları üzerindeki lokusta birbirinin ay- Homolog 
nı aleller bulunuyorsa canlının bu karakter için e 


homozigot olduğu söylenir. Bu lokusta farklı 


iki alel bulunuyorsa canlı, heterozigot olarak Mor > Beyaz 
> , , içek aleli ; , 

nitelendirilir. Homozigot bireyler tek çeşit, he- AE Çiçek rengi çiçek asi 

terozigot bireyler ise iki çeşit t oluşturur. ile ilgili 

erozigot bireyler ise iki çeşit gamet oluşturur aeni asi 


Çaprazlamalarda aleller harflerle sembolize 
edilir. Resesif alel (çekinik alel); seçilen bir 
harfin küçüğü ile, dominant alel (baskın alel) 
de aynı harfin büyüğü ile gösterilir. Örneğin 
buruşuk tohum için “d”, düzgün tohum için de 
“D” kullanılır. Bu durumda homozigot düzgün 


tohumlu birey “DD”, homozigot buruşuk to- 
humlu birey “dd”, heterozigot düzgün tohumlu 


birey de “De” ile gösterilir e A Şekil 2.3: Homolog kromozomlar 
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Kalıtım molekülünde bulunan alellerin tümü canlının genotipini oluşturur. Bu genetik yapıya 
bağlı olarak canlının dış görünümünde ortaya çıkan özelliklere ise fenotip denir. 


Heterozigot bireylerin genotipleri belirtilirken dominant karakter resesif karakterden önce 


i yazılır. Örneğin Dd gibi. 


Tek bir karakter bakımından birbirinden farklı ve homozigot olan bireylerin çaprazlanmasıyla elde 
edilen F, dölü, ebeveynlerinden farklı olarak melez (hibrit) canlılardır. F4 dölünde elde edilen ve tek 
bir karakter bakımından heterozigot olan bireylerin çaprazlanmasına monohibrit çaprazlama denir. 


Mendel, F, dölünde elde ettiği bitkileri kendi aralarında çaprazladı. Bu çaprazlamalarla F, dölünü 
elde etti. Bu şekilde bir bitkinin kendi kendini döllemesine kendileşme denir. 


Mendel, F, dölünde elde ettiği sonuçları birbirine oranladı ve “üçte bir” sonucuna ulaştı. 


Aşağıda bu çaprazlamayı görebilirsiniz 


P: Düzgün tohumlu xX Buruşuk tohumlu P (F; den elde 
edilen bireyler) 
5474 © 1850 ©. 
Bütün „© düzgün tohumlu bitkiler tohumlu bezelye tohumlu bezelye 


Mendel, tohum şeklini baz alarak yaptığı monohibrit çaprazlamaları bezelye bitkisinin diğer 6 
karakterini teker teker ele alarak tekrarladı ve hep aynı sonucu (3'e 1 oranını) elde etti. F, dölünde 
atalardan sadece birinin sahip olduğu karakteri görebiliyordu. Diğer atanın yavrulara yaptığı katkıyı 
F, dölünde göremiyordu. Ancak atalardan birinin F4 dölünde gizli kalmış karakterlerinin F, dölünde 
tekrar ortaya çıktığını belirledi. Mendel yaptığı her monohibrit çaprazlamasının sonunda F, dölünde 
elde ettiği bütün bireyleri saydı. Her defasında benzer oranları elde ediyordu ve ilk çaprazlamada 
kullanılan resesif özelliğe sahip atanın özelliğinin F, de ortaya çıktığını gördü. Bunun nedeni, F, 
dölünde baskılanan resesif karakterlerin F, dölünde bir araya gelme şansına sahip olmasıdır. An- 
cak Mendel, bu bireylerin dominant özelliğe sahip bireylerden sayıca daha az olduğunu gözlemledi. 
Fenotip olarak da iki çeşit birey gözlemliyordu. Dominant özelliği taşıyan bireyler 3/4, resesif özelliği 
taşıyan bireyler de 1/4 oranında oluyordu. Bu da 3/1 (düzgün, buruşuk) olarak kolayca gösterilebilir. 


Monohibrit çaprazlamaları sonucunda Mendel, gamet oluşumu sırasında her bir bireydeki gen 
çiftlerinin birbirinden ayrıldığını, bu genlerin gametlere rastgele dağıldığını ve her gametin bu gen 
çiftlerinden sadece birini aldığını ileri sürmüştür. Bu da Mendel'in ayrılma (segregasyon) ilkesi 
olarak bilinir. Birey homozigot ise oluşan tüm gametler aynı çeşit aleli alır. Birey heterozigot ise her 
gamet, %50 (1/2) ihtimalle alellerden birini alır. Gamet oluşurken birbirinden ayrılan gen çiftleri döl- 
lenme (gametlerin birleşmesi) ile yeniden bir araya gelir ve bireyin genotipini oluşturur. 
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Genetik çaprazlamaları göstermek için Punnett karesi de 
kullanılır. Punnett karesi ile oluşma ihtimali olan gametler, 
gametlerin birleşmesi sonucu oluşacak bireylerin genotip ve 
fenotipleri kolaylıkla gösterilebilir. Punnett karesi, ilk olarak 
Reginald C. Punnett (Rejinıld C. Panet) (Görsel 2.2) tarafından 
önerildiği için bu adla anılmaktadır. Bu yöntemde dişi ve erkek 
bireylerin oluşturacağı olası gamet kadar satır ve sütun oluştu- 
rulur. Dişi bireyin gametleri sütunların başına (her bir gamet bir 
sütuna denk gelecek şekilde), erkek bireyin gametleri de satır- 
ların başına aynı şekilde yazılır. Ardından erkek ve dişi gamet- 
lerin birleşmesiyle oluşan genotip, bu gametlerin bulunduğu 
satır ve sütunun kesiştiği kutucuğa yazılır. 


60. sayfada verilen örnekte dişi bireyin düzgün tohumlu, 
erkek bireyin de buruşuk tohumlu olduğunu varsayarak F, için 


# e | 


Punnett karesi oluşturalım: 


Görsel 2.2: Reginald C. Punnett 
(1875-1967)çaprazlamaişlemlerin- 
de Punnett karesinin kullanılmasını 
önermiştir. 


Görüldüğü gibi bütün bireylerin tamamı düzgün tohumludur. F, dölü için oluşturulabilecek Pun- 


nett karesi de aşağıdaki gibidir: 


DD Dd 


Genotip: 1/4 DD, 2/4 Dd, 1/4 dd 
Fenotip: 3/4 düzgün, 1/4 buruşuk 


Punnett karesiyle gametlerin bütün birleşme olasılıkları, bütün olası genotipler ve bunlardan yola 


çıkılarak olası fenotipler kolayca görülebilmektedir. 


Punnett karesinin yararı, ileride göreceğimiz gibi özellikle iki veya daha fazla karakterin kullanıl- 


dığı daha karmaşık çaprazlamalarda anlaşılacaktır. 
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Kendimizi Sınayalım 


Bezelyelerde uzun bitki boyu (U), kısa bitki boyuna (u) dominantdır. Homozigot uzun bir 
bezelye bitkisiyle kısa bir bezelye bitkisinin çaprazlanma işleminde F, ve F, döllerinin oluşumunu 
klasik çaprazlama ve Punnett karesi yöntemlerini kullanarak gösterelim. 

Çözüm 
Klasik çaprazlamayla gösterelim: 


i UU x uu 
G: x 

Ei Uu 

Genotip: Uu 


Fenotip: Uzun bezelye bitkisi 


P: 
G: 
Fz: UU Uu Uu uu 
1/4 1/4 1/4 1/4 
B tt karesi ile gösterelim: 
unnett karesi ile gösterelim . U 7 
U UU Uu 
Genotip: 1 : 2 : 1 UU, Uu, uu 
Fenotip: 3 : 1 (Uzun bezelye bitkisi, kısa bezelye bitkisi) u Uu uu 
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1.1.2. Dihibrit Çaprazlama 


Mendel yaptığı bir dizi monohibrit çaprazlama sonucunda, tek bir karakterle ilgili belirlediği ka- 
lıtım ilkelerinin iki farklı karakter için de geçerli olup olamayacağını araştırmaya başladı. Bu sefer 
tohumları hem şekil (düzgün veya buruşuk) hem de renk (sarı veya yeşil) bakımından ele aldı ve 
iki farklı karaktere sahip saf döl bitkileri (sarı, düzgün tohumlu bezelyelerle yeşil, buruşuk tohumlu 
bezelyeleri) çaprazladı. Bu örnekte olduğu gibi F, dölündeki iki karakter bakımından heterozigot bi- 
reylerin çaprazlandığı çalışmalara dihibrit çaprazlamalar denir. Aşağıda verilen dihibrit çaprazlama 


örneğini inceleyiniz. 


Homozigot sarı ve düzgün tohumlu 


[> 


SSDD 


© SsDd 


X 


SsDd 


Homozigot yeşil ve buruşuk tohumlu 


G SsDd 


ssdd 


Fg; SSDD 


Sonucu daha kolay görebilmek için Punnett karesi oluşturalım: 


Bireylerin her iki karakter bakımından heterozigot olduğu dihibrit çaprazlamalarda dişi ve erkek 
bireylerin dörder çeşit gamet oluşturması beklenir. Bu gametlerin 9 farklı kombinasyonla birleşme 


olasılığı vardır. 


X SD Sd sD sd 

SD SSDD SSDd SsDD SsDd 
Sd SSDd SSdd SsDd Ssdd 
sD SsDD SsDd ssDD ssDd 
sd SsDd Ssdd ssDd ssdd 
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Punnett karesinden okunarak olası genotipler, fenotipler ve bunların görülme olasılıkları Tablo 
2.1'de olduğu gibi özetlenebilir. 


Genotiplerin Fenotiplerin 
Genotipler Görülme Oranları Fenotipler Görülme Oranları 

SSDD 1/16 
SSDd 2/16 

Sarı, düzgün 9/16 
SsDD 2/16 
SsDd 4/16 
SSdd 1/16 

Sarı, buruşuk 3/16 
Ssdd 2/16 
ssDD 1/16 

Yeşil, düzgün 3/16 
ssDd 2/16 
ssdd 1/16 Yeşil, buruşuk 1/16 


T r210 2.1: Dihibrit çaprazlamadan elde edilen bireylerin genotip ve fenotip oranları 


Punnett karesi, sonucun daha kolay görülmesini sağlar ancak gametleri teker teker saymak za- 
man alıcı olduğundan pratik değildir. 

Dihibrit çaprazlamanın iki ayrı monohibrit çaprazlamadan oluştuğunu düşünebiliriz. Monohibrit 
çaprazlamalarda F1 dölünden bireyleri kendileştirdiğimizde 3 farklı genotip oluşabileceğini görmüştük. 


P: Ss xX Ss Dd X Dd 


ooo O PMO o «o o o 

pp 
| <> 

Fz SS Ss Ss SS DD Dd Dd dd 

1/4 1/4 VA 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 


Yukarıda görüldüğü gibi bu genotiplerin her birinin görülme olasılığı 1/4'tür. Şimdi her iki karakteri 
bir arada düşünelim. Ancak konu başında bahsettiğimiz “Bağımsız iki olayın birlikte gerçekleşme 
olasılığı, her bir olayın gerçekleşme olasılığının çarpımına eşittir.” şeklindeki olasılık kuralını hatırla- 
yalım. Bu durumda SS ve DD alellerinin aynı bireyde (SSDD) bulunma olasılığı her bir durumun tek 
başına gerçekleşme olasılıklarının çarpımı ise; 


SSDD genotipinin oluşma olasılığı > xX 4 = 5 
SsDd genotipinin oluşma olasılığı Z x Z = £, 

E e 11. 1 vi 
ssdd genotipinin oluşma olasılığı 4X4 7716 olarak hesaplanabilir. 


Benzer şekilde olası bütün genotiplerin görülme olasılıkları hesaplanabilir. Sonuçların Punnett 
karesiyle elde edilen sonuçlarla aynı olduğunu görmek mümkündür. Çünkü bezelye bitkisinde tohum 
şeklinin kalıtımı tohum renginin kalıtımından bağımsız olarak gerçekleşir. 


Bir bezelye bitkisinin tohumlarının rengi, o bitkinin tohumlarının şeklinin oluşumunu etkilemez. 
Mendel'in üçüncü ilkesi olan bağımsız dağılım ilkesi bu durumu ifade etmektedir. Gamet oluşumu 
sırasında bir karakterin kalıtımından sorumlu gen çiftleri, başka bir karakterin kalıtımından sorum- 
lu genlerden etkilenmez; onlardan bağımsız olarak ayrılır ve gametlere dağılır. Bunlara bağımsız 
genler denir. Bu nedenle olasılık kuralı gereği iki farklı karakterin birer alelinin aynı gamette görülme 
olasılığı her bir alelin görülme olasılığının çarpımına eşittir. 


AaBb 
A Ta 
— 
T, 
1/4 1/4 1/4 1/4 
Genler bağımsız 4 çeşit gamet 


63. sayfada verilen örnekte, sarı düzgün tohumlu bezelyeyle yeşil buruşuk tohumlu bezelyenin 
çaprazlanması sonucu oluşabilecek genotipleri inceledik. Mendel bu çaprazlamaları sarı buruşuk 
tohumlu bezelye ile yeşil düzgün tohumlu bezelye gibi farklı kombinasyonlarda deneyerek sonucun 
değişmediğini gördü. Ayrıca çalışmalarında hangi karakterin dişi atadan, hangi karakterin erkek ata- 
dan geldiğinin de sonucu değiştirmediğini gözlemledi. 

Bağımsız genlere sahip bireylerin kaç tane farklı gamet oluşturabileceği, döllenme hâlinde kaç ta- 
ne farklı genotip oluşabileceği ve bu genotiplerden kaç farklı fenotip görülebileceği detaylı bir şekilde 
çaprazlama yapılmadan da hesaplanabilmektedir. Bunun için öncelikle canlının kaç tane heterozigot 
gen çiftine sahip olduğu saptanmalıdır. Örneğin SsDdUu genotipine sahip bir canlıda 3 tane, SSD- 
dUu genotipine sahip bir canlıda ise 2 tane heterozigot gen çifti vardır. Heterozigot gen çifti sayısı 
n ile gösterilir ve canlının oluşturabileceği gamet çeşidi sayısı 2" ile hesaplanır. Örneğin n = 3 iken 
gamet çeşidi sayısı 8, n = 2 iken gamet çeşidi sayısı /"tür. Döllenme hâlinde oluşabilecek farklı ge- 
notip sayısı 3" ile, farklı fenotip sayısı da 2" ile hesaplanır. 


6 é Gamet, genotip ve fenotip sayısı hesaplanırken her zaman heterozigot gen çiftlerinin sa- 
yısı dikkate alınır. Homozigot gen çiftleri, herhangi bir varyasyona neden olmayacağından 
dikkate alınmaz. 9 


Mendel'in gözlemlediği tohum rengi, tohum şekli vb. karakterler şans eseri farklı farklı kromozomlar 
üzerindeydi. Bu nedenle birim faktörler, gamet oluşumu sırasında, Mendel'in bağımsız dağılım ilkesi 
gereği, birbirinden etkilenmeden gametlere ayrışmışlardır. Ancak genetik bilimcilerin çalışmaları bazı 
genlerin sanki birbirine bağlıymış gibi hareket ettiğini, yani bağımsız dağılım ilkesine aykırı davrandı- 
ğını ortaya çıkarmıştır. Yapılan çalışmalar bu tür genlerin aynı kromozom üzerinde bulunduğunu ve 
gamet oluşumu sırasında aslında tek bir birim gibi davrandığını göstermiştir. Bunlara bağlı genler 
denir ve bunların birbirinden ayrılmasının tek yolu mayoz sırasındaki parça değişimidir. 
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Parça değişimi olmazsa 


© 9 E) 
A 1/2 1/2 


a 
a jä 2 çeşit gamet 


AveB 
genleri 
bağlı 1/4 1/4 1/4 1/4 


4 çeşit gamet 


Yukarıda görüldüğü gibi bağlı genler homolog kromozomların ayrılması sırasında birbirinden ayrıl- 
madan, aynı gamete gittikleri için bağımsız genlere göre daha az çeşit gamet oluşur. Bağlı genlerde 
parça değişimi varsa oluşabilecek gamet çeşidi bağımsız genlerde olduğu gibi 2” formülü ile hesap- 
lanır. Eğer parça değişimi yoksa genleri bağlı olan karakterler, tek bir karakter gibi değerlendirilerek 
heterotrof karakter sayısı tespit edip 2” formülü uygulanır. 

Örneğin; KKAABbDdEE geneotipli bir canlıda K ile D ve b ile E genleri bağlı, diğer genler bağımsız 
ise, kromozom ve genlerin dağılımı aşağıdaki gibi olur. 


P F 


Parça değişimi olursa genler bağımsız olarak kabul edilir ve heterozigot gen çifti sayısı hesaplanır 
yani n= 3'dür. 

n= 3 ise; 23= 8 çeşit gamet oluşur. 

Parça değişimi gerçekleşmez ise genleri bağlı olan karakterler tek kabul edilerek heterezigot gen 
çifti sayısı belirlenir yani n= 2'dir. 

n= 2 ise 2n= 2?= 4 çeşit gamet oluşur. 


Araştırma 


Mayozun kritik bir evresi olan anafaz | sırasında gerçekleşen bağımsız dağılım sonucu gamet çe- 
şitliliği oluşmaktadır. Çoğu kaynakta çeşitliliğin nedeni olarak sadece parça değişimden söz edilir. 

Mayozun metafaz | evresinde anadan ve babadan gelen homolog kromozomlar ekvatoryal 
düzlemde birbirinden bağımsız olarak rastgele dizilir. Metafaz | evresinde ekvatoryal düzlemde 
gerçekleşen bu olay, anafaz | evresinde homolog kromozomların birbirinden rastgele ayrılmasına 
temel oluşturur. Dolayısıyla anafaz | evresinde meydana gelen bağımsız dağılım nedeniyle oluşa- 
cak gamette, organizmanın anasal ve babasal kaynaklı kromozomlarının birbirine karışması ger- 
çekleşir ki bu olay genetik çeşitliliğin temelini oluşturur. Oysa çoğu kaynak çeşitlilik için temel olay 
parça değişimidir diye anlatır. Bu konunun yeterince anlaşılamaması hem görsel materyalin eksik 
olmasından hem de kaynak kitapların bu konuya yeterli vurgu yapmamalarından kaynaklanmakta- 
dır. Bu nedenle genetik çeşitlilikte bağımsız dağılımın rolünün daha iyi anlaşılması için araştırma 
yapınız ve bir model tasarlayınız. Modelinizin tasarımını planladıktan sonra öğretmeninize onayla- 
tip tasarımlarınızı arkadaşlarınızla paylaşınız. 


(Düzenlenmiştir.) 


68 


Kendimizi Sınayalım 


1. Genotipleri NnFfOOUU olan iki canlının çaprazlanması istenmektedir. Bu durumda bu çap- 
razlamada her bir ebeveyn kaç farklı gamet oluşturabilir? Döllenme hâlinde kaç farklı genotip 
oluşabilir? Döllenme sonucunda oluşacak yavrularda kaç farklı fenotip gözlemlenebilir? 


Çözüm 

NnFfOOUU x NnFfOOUu çaprazlamasında heterozigot gen çifti sayısı n = 3'tür. 
Bu durumda; 

Farklı gamet sayısı: 2" = 23 = 8, 

Döllenme sonucunda oluşacak farklı genotip sayısı: 3” = 3? = 27, 


Farklı fenotip sayısı: 2” = 23 = 8 olarak hesaplanabilir. 


2. AabbgeNnMM genotipli bir canlıda "A ile N" ve "e ile M" genleri bağlı, diğer genler bağımsız 
ise, 

a) Diploit hücresindeki kromozom ve genlerin dağılımını gösteren şekli çiziniz. 

b) Kromozom sayısı kaçtır? 

c) Gen sayısı kaçtır? 

d) Alel gen sayısı kaçtır? 

e) Parça değişimi gerçekleşirse kaç çeşit gamet oluşur? 


f) Parça değişimi gerçekleşmez ise kaç çeşit gamet oluşur? 


Çözüm 
a) em EJjJle 
b) Her bir çizgi bir kromozomu gösterdiği için kromozom sayısı 6'dır. 


Her bir harf bir geni gösterdiği için gen sayısı 10'dur. 
Her bir harf çifti (aynı karakterin gen çiftleri) bir aleli gösterir. Alel gen sayısı 5'dir. 
Parça değişimi gerçekleşirse genler bağımsız kabul edilerek hesap yapılır. 
n= 3'tür. 2"= 23= 8 çeşit gamet oluşur. 
f) Parça değişimi gerçekleşmez ise genleri bağlı olan karakterler tek kabul edilerek hesap 
yapılır. 
nz 2'dir. 20< 22- 4 çeşit gamet oluşur. 


3. Mendel, bezelyeleri çiçek rengi bakımından da çaprazlamış ve mor çiçek renginin beyaz 
çiçek rengine dominant olduğunu gözlemlemiştir. Mor çiçekli, kısa boylu, saf döl bezelye bitkisi 
ile beyaz çiçekli, uzun boylu, saf döl bezelye bitkisinin çaprazlanma işlemini Punnett karesiyle 
gösterelim. F, de oluşan bireylerde genotip ve fenotip oranları ne olur? 
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Çözüm 
Mor çiçek rengi için M, beyaz çiçek rengi için m, uzun bitki için U, kısa bitki için u harflerini 
kullanalım. 


Mor çiçekli kısa bitki xX Beyaz çiçekli uzun bitki 
a > 
Bi MMuu mmUU 
X U Li 


© D O) ul w Uu 
a 


Er MmUu 


u Uu uu 
Genotip: MmUu 
Fenotip: Mor çiçekli, uzun boylu 
P (F, den elde edilen): MmUu x MmUu 
F,: 
g2) Mu Mu mU mu 


MU | MMUU | MMUu MmUU MmUu 


Mu MMUu MMuu MmUu Mmuu 


mU | MmUU MmUu mmUU mmUu 


mu | MmUu Mmuu mmUu mmuu 
Genotiplerin Görülme Fenotiplerin Görülme 
Genotipler Oranları Fenotipler Oranları 
MMUU 1/16 
MMUu 2/16 Mor renkli çiçek, 
E 9/16 
MmUU 2/16 uzun boylu bitki 
MmUu 4/16 
MMuu 1/16 Mor renkli çiçek, kısa 
YE 3/16 
Mmuu 2/16 boylu bitki 
mmUU 1/16 Beyaz renkli çiçek, 
Sl 3/16 
mmUu 2/16 uzun boylu bitki 
Beyaz renkli çiçek, 
1/4 
Ga Ve kısa boylu bitki w 
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1.1.3. Kontrol Çaprazlaması(Geri çaprazlama) 

İnsanlar uzun yıllardan beri tarım ve hayvancılıkta kullanmak üzere bitkileri ve hayvanları ıslah 
etmişlerdir. Islah çalışmalarında özellikle daha verimli, hastalıklara daha dayanıklı vb. bireyleri 
çaprazlayarak atalarına göre daha üstün yavrular elde etmeyi amaçlamışlardır. Ancak bu tür çap- 
razlamalarda yavrular arasında istenmeyen özelliklere sahip bireyler de ortaya çıkmıştır. Bunun için 
heterozigot canlılar seçilmiştir. Bir canlının belirli bir karakter bakımından homozigot mu, heterozigot 
mu olduğu nasıl anlaşılır? Günümüzde detaylı moleküler inceleme ile bireylerin genotipi belirlenebil- 
mektedir ancak geçmişte moleküler inceleme imkânı yoktu. 


Islah çalışmaları yapan üreticiler gibi Mendel de moleküler inceleme imkânına sahip değildi. Bun- 
dan dolayı saf döller oluşturmak için farklı bir yöntemle bir bireyin belirli bir karakter bakımından nasıl 
bir genotipe sahip olduğunu araştırdı. Öncelikle fenotipinde incelenen karakterin resesif özelliğini 
gösteren bireyleri (bezelyelerdeki yeşil tohum, buruşuk tohum gibi) belirledi. Ardından genotipini öğ- 
renmek istediği bireyi resesif özellik gösteren bireyle çaprazladı. Oluşan yavruların hepsi dominant 
özellikte olmuşsa incelediği bireyin homozigot olduğuna; yavruların yarısı dominant özellik, yarısı da 
resesif özellik göstermişse incelediği bireyin heterozigot olduğuna karar verdi. 


Aşağıda bu çaprazlamayı inceleyebilirsiniz. 


a. Birey homozigot ise; b. Birey heterozigot ise; 


| | -DN | 
& O (M x (hn) © © 


Pe %100 Hh genotipli bireyler oluşur. FE %50 Hh, %50 hh genotipli bireyler oluşur. 


© 


Düzgün meyve şekilli bir bezelye bitkisinin homozigot mu, heterozigot mu olduğunu anlamak 
için bu bitkiyi resesif karakter olan boğumlu tohum şekilli bir bezelye bitkisiyle çaprazlamak gerekir. 


Düzgün meyve şekli için T, 


Boğumlu meyve şekli için t harflerini kullanalım. 


a. Birey homozigot ise; b. Birey heterozigot ise; 


| | eN | 
—. © e» © in 


ET %100 Tt genotipli bireyler oluşur. Fi: %50 Tt, %50 tt genotipli bireyler oluşur. 


Fenotipinde resesif özellik gösteren bireyler mutlaka homozigottur. Resesif fenotipteki birey 
dominant fenotipteki bireyden gelen genlerin dominant mı, resesif mi olduğunu ortaya koyar. Bu 
özellikten dolayı genotipi bilinmeyen bir canlının resesif özelliğe sahip bireyle çaprazlanması, onun 
genotipi hakkında bilgi verir. Dominant fenotipe sahip, genotipi bilinmeyen bir bireyin homozigot ve- 
ya heterozigot olduğunun belirlenmesi amacıyla resesif homozigot fenotipe sahip bir bireyle çapraz- 
lanmasına kontrol çaprazlaması (geri çaprazlama) denir. 
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ETKİNLİK 


BENİM GENETİK ZENGİNLİĞİM 
Canlılar mevcut özelliklerini ebeveynlerinden gelen genler ile edinir. Tüm özelliklerin toplamı bir 
insanı diğer insanlardan ayıran genetik bir zenginlik oluşturur. 
Amaç: Sınıftaki genetik zenginliği keşfetmek 
İşlem Basamakları 
1. Aşağıdaki anket formundan sınıftaki öğrenci sayısı kadar çoğaltınız ve anket formlarını birey- 
sel özelliklerinizi göz önünde bulundurarak doldurunuz. 


ANKET FORMU 


Evet Hayır 


. Kulak memelerim ayrıktır. 


. Dilimi yuvarlayabiliyorum. 


Gamzelerim var. 


. Çillerim var. 


. Saçlarım kıvırcıktır. 


. Çenemde çukur var. 


. Solağım. 


olaslelelelelele 


. El parmaklarımı karşılıklı geçirdiğimde sol başparmağım üsttedir. 


. Kırmızıyı ve yeşili görebiliyorum. 


5 |O 


. Alerjim var. 


. Alın saç çizgim düz. 


Cinsiyetim: K E 


2. Anket sonuçlarını işlemek üzere bir grup oluşturunuz ve elde ettiğiniz bilgilere göre aşağıdaki 
tabloyu doldurunuz. 


Kızlarda | Erkeklerde Genel 
Kız Erkek Frekansı Frekansı Frekans 


. Ayrık kulak memesi 


. Dil yuvarlama 


Gamze 


Çil 


. Kıvırcık saç 
Çene çukuru 


Sol el kullanımı 


ejajelelslelsle 


Sol başparmağı sağın üstüne almak 


Kırmızı ve yeşili görebilme 


Fa 


Alerji 


. Düz alın saç çizgisi 


Sonuçları Değerlendirelim 

1. Sınıfınızda en az bulunan özellik hangisidir? 

2. Sınıfınızda en çok bulunan özellik hangisidir? 

3. Bir özelliğin çok olması bu özellikle ilgili size nasıl bir bilgi verebilir? 
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1.2. Mendel Genetiğinden Sapmalar 

Bilim insanlarının düzenli çalışmaları ve teknolojideki ilerlemelerle birlikte her geçen gün sahip 
olduğumuz bilgilere yenileri eklenmektedir. Bunlar doğayı daha iyi anlamamıza, yeni sorular sorma- 
mıza ve gittikçe daha çok soruyu cevaplamamıza yardımcı olmaktadır. Mendel genetiği olarak da 
adlandırılan genetiğin temel ilkelerini öğrendiniz. Bilim insanları, çalışmalar yaparak bu bilgi birikimi- 
nin üzerine yeni bilgiler eklemişlerdir. Edinilen yeni bilgiler, bazı kalıtsal özelliklerin Mendel ilkeleriyle 
açıklanamadığını ortaya koymuştur. Bu bölümde genel olarak Mendel genetiğinden sapmalar 
olarak adlandırılan durumlardan bazılarını öğreneceksiniz. 


1.2.1. Eş Baskınlık (Kodominant) 

Eş baskınlık, alellerle ifade edilen özelliklerin feno- 
tipte eşit olmasını sağlayan ve Mendel ilkeleriyle açıkla- 
namayan kalıtımdır. Her iki alelin fenotipte tam olarak 
gözlemlenebildiği durumlarda bu alellere eş baskın, bu 
duruma da eş baskınlık denir. Eş baskınlıkta aleler oo Gi (a) 2 
arasında dominantlık ve resesiflik yoktur. Bir birey hem 
A kan grubu aleline hem de B kan grubu aleline sahip 
olduğunda her iki alel de fenotipik etkisini tam olarak F4: 
gösterir. Kişi AB kan grubuna sahip olur. Insanda A kan 
grubu, B kan grubu aleliyle eş baskındır. Yandaki çap- 
razlama örneğinde homozigot A grubu bir bireyle homo- 
zigot B grubu bir bireyin çocuklarının sahip olacağı kan 
grubu gösterilmiştir. 


AB 


Genotip: AB 
Fenotip: AB kan grubu 


İnsanlarda alyuvarların zarında bulunan bir antijeni kodlayan gen, M ve N alellerine sahiptir. Bu 
alellerin her ikisinin bulunması hâlinde bireyin alyuvarlarında hem M hem de N antijeni bulunur. Bu 
yüzden M ve N alellerine de eş baskın denir. 


1.2.2. Çok Alellik 

Mendel, karakterlerin biri anneden diğeri babadan gelen iki birim faktörle nesilden nesile taşın- 
dığını belirtmiştir. Bu ilke, sadece bireyin kendisi ele alınırsa doğru olmakla birlikte popülasyonun 
geneli dikkate alındığında eksiktir. Bazı karakterlerle ilgili olarak popülasyonda ikiden fazla alel bulu- 
nabilir. Bu durumda söz konusu karakter bakımından popülasyonun tüm bireylerinin sadece iki alelin 
değişik kombinasyonlarını taşımaları beklenmez. Bir bireyde bu alellerden ikisi bulunurken farklı 
bireylerde farklı alel bulunabilir. Bir popülasyonda bir karakter için ikiden çok alel bulunmasına çok 
alellik denir. Buna bir örnek, insanlarda ABO kan gruplarıdır. Kan grubu, alyuvarın hücre zarında 
bulunan antijenlere bakılarak kanın özelliğini belirtmek için oluşturulmuş sınıflandırma sistemidir. İn- 
sanların kan grubu A, B, AB veya O olabilir. Bu, insanlarda kan grubunu belirleyen genin iki değil, üç 
aleli (A, B, O) olduğunu göstermektedir. Ancak her insanın kan grubunu belirleyen genin lokusunda 
iki alel bulunur. Bunlar ya birbirinin aynısı (AA, BB, OO) ya da birbirinden farklı (AB, AO, BO) olabi- 
lir. İnsanlarda bu özellik için altı farklı genotip görülür. A ve B alelleri eş baskın ama O aleli resesif 
olduğundan insanlarda fenotipte dört farklı kan grubuna rastlanır: A, B, AB ve O. 


6 6 Belli bir bölgede yaşayan ve aynı türe ait birey topluluğuna popülasyon denir. Örneğin 
Ankara'da yaşayan insan topluluğu veya bir çöplükte bulunan sirke sinekleri birer popü- 


) 


lasyondur. 
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A, B, AB ve O kan gruplarının yanında bir de yine alyuvarların hücre zarında rhesus (resus) adlı 
bir antijenin bulunup bulunmamasına bağlı olarak belirlenen Rh+ veya Rh- kan grupları vardır. Bu 
iki sistemin birleşimiyle insanlarda 8 farklı kan grubu görülebilmektedir. Bir insanın kan grubu belir- 
tilirken her iki sistem de kullanılır: A Rh+ veya A Rh- gibi. 

Kan grubunu belirleyen A ve B genleri, kanda bulunan alyuvarların hücre zarında hangi antijenin, 
serumda ise hangi antikorun bulunacağını belirler. Örneğin A kan grubunda alyuvarların hücre za- 
rında A antijeni, serumdaysa anti-B antikoru bulunur. B kan grubunda alyuvarların hücre zarında B 
antijeni, serumdaysa anti-A antikoru bulunur. AB kan grubunda alyuvarda hem A hem B antijeni bu- 
lunur, plazmada ise antikor bulunmaz. O kan grubunda hiç antijen bulunmazken plazmasında hem 
anti-A hem de anti-B antikoru bulunur. Antijen, farklı tipte bir kanın karışması durumunda bağışıklık 
sisteminin antikor sentezlemesine ve bu antikorların yabancı alyuvarları çökeltmesine neden olan 
bir maddedir. Kan gruplarına göre kanda antijen ve antikor bulunma durumu aşağıdaki tabloda gös- 
terilmiştir. Tabloyu inceleyiniz. 


Kan Grubu Alyuvardaki Antijen Plazmadaki Antikor 
A A Anti-B 
B B Anti-A 
AB AveB Yok 
O Yok Anti-A ve Anti-B 
Rh* Rh Yok 
Rh— Yok Rh Antikoru 


Kan nakillerinde insanların kan gruplarına bakılır. Aksi durumda yabancı alyuvarlar parçalanır. Bu- 
nun sonucunda parçalanan alyuvarlar çökelerek pıhtı oluşturur ve damarların tıkanmasına neden olur. 


Anti-A Serumu Anti-B Serumu Anti-D Serumu ler 
ıı po öle ar 
3 e ği Gü e A Rh+ 
7 Gi ip öz O Rh+ 

D çökelme var D çökelme yok. 
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Rh Kan Uyuşmazlığı: Rh- bir anne ile Rh+ bir babadan Rh+ grubunda bir fetüsün oluştuğu du- 
rumlarda ortaya çıkar. Kan uyuşmazlığında baba Rh+, anne Rh- ve çocuk Rh*'dir. Gebeliğin sonunda 
ya da doğum sırasında anne kanına geçen bebeğe ait Rh pozitif kan hücreleri annenin bağışıklık sis- 
temini uyarır ve antikor (Anti — Rh) üretimini başlatır. İlk hamilelikte annenin kanındaki Rh antikorları 
yeterli seviyeye ulaşmadığı için doğum normal gerçekleşir. Ancak ikinci ve daha sonraki gebeliklerde 
yine Rh* çocuğa gebe kalınırsa bu durumda ilk doğum esnasında anne kanında oluşan Rh antikorları 
çocuğun kanındaki antikorları çökelterek tahrip edebilir. Bu duruma (kan uyuşmazlığı) denir. 

Kan uyuşmazlığı olduğunda çocuk anne rahminde ölebilir veya yüksek oranda sarılık olarak 
dünyaya gelebilir. Bu durumda bebekte ciddi oranda anemi (kansızlık) görülür ve bebeğin kanının 
değiştirilmesi gerekir. Tüm bu durumları engellemek için anne ve baba adayı kan gruplarını bilmelidir. 

Kan grupları kişiden kişiye değişir. Her birey anne ve babasından aldığı genlerin belirleyeceği kan 
grubuna sahip olur. Yavrularına da bu genleri aktarır. 

Birçok canlı türünde çok alellik görülebilmektedir. Ör- 
neğin sirke sineklerinde kırmızı (Görsel 2.3), pembe, be- 
yaz, turuncu, kahverengi gibi göz renklerine neden olan 
aleller bulunur. Her bir sirke sineği bu alellerden ikisine 
(Bunlar homozigot veya heterozigot olabilir.) sahip olur. 

Çok alelilikte alel sayısı belirlendikten sonra o popülas- 
yonda kaç çeşit genotip oluşturulabileceği hesaplanabilir. 
Bunun için n(n*1Y2 formülü kullanılabilir (n: alel sayısı). Fenotip sayısı ise alellerin eş baskınlık ve 
benzeri özellikleri dikkate alınarak hesaplanabilir. 


Görsel 2.3: Kırmızı gözlü sirke sineği 


Kendimizi Sınayalım 


1. Bir popülasyonda bir karakter için L1, L2, L3, L4 şeklinde aleller bulunmaktadır. Bu popülas- 
yonda, bu karakter bakımından kaç çeşit genotip oluşturulabilir? 

Çözüm 

İlk önce kaç tane alel olduğu belirlenmelidir. Örnekte 4 adet alel vardır (L1, L2, L3, L4) ). Yani 
n—4'dür. 

Formülümüz 

n(n+1)/2 olduğuna göre; 

4 (4+1)/2= 10 çeşit genotip oluşturulabilir. 

2. Bir popülasyonda bir karakter için N1, N2, N3, N4 şeklinde aleller bulunmaktadır. Bir başka 
karakter için de M1, M2, M3 şeklinde aleller bulunmaktadır. Bu popülasyonda, bu karakterler ba- 
kımından kaç farklı genotip oluşturulabilir? 


Çözüm 
Birinci karakter için n=4, n(n+1)/2 = 4(5)/2 = 10 çeşit genotip oluşturulabilir. 
İkinci karakter için n=3, n(n+1)/2 = 3(4)/2 = 6 çeşit genotip oluşturulabilir. 


Her iki karakter bakımından oluşturulabilecek genotip sayısı da bunların çarpımına eşittir: 

10x6-60 

3. Bir hastanede yeni doğmuş iki bebeğin yanlışlıkla karıştırıldığını varsayalım. Bebeklerin 
anne ve babalarının belirlenmesi için bebeklerin ve anne babalarının kan grupları belirlenmiştir: 


1. Bebek O grubu 4. Erkek K AB grubu 
2. Bebek A grubu 5. Kadın L B grubu 
3. Kadın K B grubu 6. Erkek L B grubu 
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Tüm bireylerin olası fenotip ve genotiplerini gösteren bir tablo çizerek bebeklerin hangi anne 
babaya ait olduğunu belirleyiniz. 
Çözüm 


1. Bebek | 2. Bebek Kadın K Erkek K Kadın L Erkek L 


Fenotip O A B AB B B 


Genotip (0/0) AA veya AO | BB veya BO AB BB veya BO | BB veya BO 


Genotiplerden anlaşılacağı gibi K çifti O fenotipli bebeğe sahip olamaz ama A fenotipli bebeğe 
sahip olabilir. L çifti de A fenotipli bebeğe sahip olamaz ama O fenotipli bebeğe sahip olabilir. Bu 
durumda 1. bebek L çiftine; 2. bebek de K çiftine ait olabilir. 

4. a) Kedilerde kısa kıllılıktan sorumlu alel (K) baskın, uzun kıllılıktan sorumlu alel (k) çekinik- 
tir. Genotipi bilinmeyen kısa kıllı bir kedinin, bu özellik açısından homozigot mu heterozigot mu 
olduğunu anlamak için ne yapmak gerekir? 

Çözüm a) Genotipi bilinmeyen kısa kıllara sahip kediyi uzun kıllara sahip bir kedi ile çapraz- 
lamak gerekir. 

b) Çaprazlama sonunda meydana gelen yavruların hepsi kısa kıllı ise genotipi araştırılan 
bireyin genotipi nedir? 

Çözüm 


Yavruların hepsi kısa kıllı ise; 


F: 


© 


96100 Kk genetipine sahip kısa kıllı bireyler oluşur. 
F: %100 kısa kıllı 
Eğer tüm yavru kediler kısa kıllı ise genotipi araştırılan kedi homozigottur (KK) 
c) Eğer oluşan yavruların bazıları uzun kıllı ise genotipi araştırılan bireyin genotipi nedir? 
Çözüm Uzun kıl yapısına sahip yavru kedi oluşması, çekinik alellerden bir tanesinin kısa kıllı 
ebeveynden geldiğini ve kısa kıllı ebeveynin heterozigot genotipe (Kk genotipine) sahip olduğunu 
gösterir. 


B K? x kk 


F: %50 Kk, %50 kk genotipli bireyler oluşur. 


KK: Kırmızı kıl rengi, BB: Beyaz kıl rengi ve KB: Demir kılı rengini temsil etsin. 


5. Sığırlarda kırmızı ve beyaz kıl renkleri arasında p, KB y KK 
dominantlık ve resesiflik yoktur yani eş baskınlık var- E Fl | 
dır. Heterozigot bireyler demir kırı renklidir. Kırmızı a: Q n © 


renkli bir sığır ile demir kırı bir sığır çaprazlanıyor. 
Genotip ve fenotip oranları ne olur (Kırmızı kıl rengi K, F: %50 KK, %50 KB genotipli ve %50 kırmızı, 
beyaz kıl rengi için B harflerini kullanalım.)? %50 demir kan fenotipli bireyler oluşur. 
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1.3. Eşeyin Belirlenmesi ve Eşeye Bağlı Kalıtım 


Üremek, canlıların ortak özelliklerinden biridir. Ancak çoğalma şekli canlılar arasında farklılıklar 
gösterir. Prokaryotlar ve protista âleminin bazı üyeleri basit bir şekilde hücrenin bölünmesi ile ço- 
ğalırken daha yüksek yapılı canlılar iki eşey tarafından oluşturulan hücrelerin birleşmesi (döllenme) 
ile çoğalır. 

Eşeyli üreme bitkilerin haricinde bir çok canlı türünde görülür. Bazı hayvanlarda ayrı eşeylilik ol- 
mayıp dişi ve erkek üreme organları aynı birey üzerinde bulunur Yani yumurta ve sperm aynı birey 
tarafından üretilir. Solucanların çoğu (yassı-yuvarlak-halkalı, sülük), deniz salyangozları, sümüklü 
böcek, süngerler ve salyangoz gibi bazı omurgasız hayvanlarda bu durum görülür. 


Omurgasız hayvanların eklem bacaklılar grubunda yer alan örümcek, akrep ve böceklerde eşeyli 
üreme gözlenir. Omurgalı hayvan olan balıklar, iki yaşamlılar, sürüngenler, kuşlar ve memeliler de 
eşeyli üreyen canlılardır. 


Eşey oluşumunu ve eşeye bağlı karakteristik 
özelliklerin ortaya çıkmasını sağlayan genler eşey 
kromozomları üzerinde yer alır. Bu kromozomlara 
gonozom denir. Sadece vücutla ilgili karakterleri 
belirleyen genlerin bulunduğu kromozomlara oto- 
zom adı verilir. Otozomlar bireyde bulunan gono- 
zomlar dışındaki diğer bütün kromozomları kapsar. 


İnsanda ve diğer bazı canlılarda eşey kromo- 
zomları X ve Y olarak adlandırılır (Görsel 2.8). Eşey 
kromozomlarından ilk keşfedilen X kromozomudur. 
Ardından Y kromozomu da keşfedilmiştir. Erkeklerde 
bulunan Y kromozomu keşfedilmeden, Y kromozomunun yarım X olduğu düşünülmüş ama yapılan 
çalışmalar bunun farklı bir kromozom olduğunu ortaya koymuştur. 


15.000 mu 


Görsel 2.4: İnsanda X ve Y kromozomları 


İnsanlarda toplam 46 kromozom bulunur. Bunlardan 44 tanesi otozom, 2 tanesi gonozomdur. 
Gonozomlar XX ise dişi, XY ise erkek birey oluşur. Aşağıdaki örneği inceleyelim. 


Ek 44 + XX 
1/4 

Genotip: 1 : 1 (44 + XX, 44 + XY) 

Fenotip: 1 : 1 (Kız, erkek) 


Araştırma 


X ve Y kromozomlarına sahip olan başka canlılara örnekler bulunuz. Bu örnekleri arkadaşlarınızın 
bulduğu örnekler ile karşılaştırarak X ve Y'nin bu canlılarda cinsiyet belirlemedeki rolünü tartışınız. 


T7 


66 Bazı türlerde gonozomları heterozigot (XY) olan bireyler dişi, homozigot (XX) olanlar da 


erkek olmaktadır. Bu durum kuşlar, kelebekler ve bazı balık türlerinde söz konusudur. Karı- 
şıklığı önlemek için bu canlılarda gonozomlar X ve Y yerine Z ve W olarak adlandırılmıştır. 


Buna göre bu canlılarda gonozomları ZZ olan bireyler erkek, ZW olanlar da dişidir. 


(Düzenlenmiştir.) 


* Kısmi renk 
körlüğü X kromozomunun 
* Hemofili Y kromozomuna 
homolog olmayan 
bölgesi 


X'in Y kromozomuyla 
homolog olan bölgesi 


Eşey kromozomları üzerinde sadece eşeye özgü karakterleri belirleyen genler değil, bazı vücut 
özelliklerini belirleyen genler de bulunur. Gonozomlar üzerinde bulunan bu genler tarafından belirle- 
nen karakterlerin kalıtımına eşeye bağlı kalıtım, bu karakterlere de eşeye bağlı karakterler denir. 


X Y 


Şekil 2.4: İnsan eşey kromozomlarının homolog olan ve homolog olmayan bölgelerinin 
şematik gösterimi (Şekil üzerinde, bu bölgelerde taşınan hastalıklara örnekler verilmiştir.) 


Y kromozomunun 
X kromozomuna 
homolog olmayan 
bölgesi 


Y'nin X kromozomuna 
homolog olan bölgesi 


Eşeye bağlı kalıtım, Mendel genetiğine uymayan bir model oluşturur. 


İnsanda X ve Y kromozomları aynı boyut ve şekilde değildir (Şekil 2.4). Ancak homolog olmama- 
larına rağmen X ve Y kromozomlarının bazı bölümleri aynı karakterlere ait genler içerir. Bu bölüm- 
ler X ve Y kromozomlarının homolog olan bölümleri olarak adlandırılır. Diğer bölümleri ise farklı 
karakterleri kontrol eden genler içerir. Bu bölümlere de homolog olmayan bölümler denir. Eşeye 
bağlı karakterlerin hangi gonozom üzerinde ve gonozomun hangi bölümünde taşındığı kalıtım şeklini 


belirlemesi açısından önemlidir. 
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1.3.1. X Kromozomuna Bağlı Kalıtım 


20. yüzyılın başlarında Thomas Hunt Morgan (Tomas Hant Morgın), yetiştirdiği sirke sinekleri 
arasında beyaz gözlü bir erkek sinek olduğunu fark etti. Bu sineği aşağıda gösterildiği gibi normal 
gözlü bir dişiyle çaprazladığında F, dölünün tamamının kırmızı gözlü olduğunu gördü. Beyaz göz 
geninin kırmızı göz genine göre resesif olduğu yorumunu yaptı. F, dölünden bir dişi ve bir erkek 
sineği çaprazladığında ise çok şaşırtıcı bir sonuç elde etti. Dişi sineklerin hepsinin kırmızı gözlü; 
buna karşın erkeklerin yarısının kırmızı, yarısının ise beyaz gözlü olduğunu gördü. Yaptığı detaylı 
çalışmalar ile bu genin X kromozomu üzerinde taşındığını keşfetti. 


KXK XY 


P (F, den elde edilen): XKxk x xKY 


Fz: 


XXK xKY XEXE XY 
1/4 1/4 1/4 1/4 


Genotip: 1 : 1 : 1: 1 (XKXK, XKY, XKXK, XKY) 
Fenotip: 3 : 1 (XKXK ve XKXK kırmızı gözlü dişi, XKY kırmızı gözlü erkek ve XXY beyaz gözlü erkek olur. 
Yani oran 3: 1 dir.) 


İnsanlarda kalıtımı X kromozomuna bağlı karakterlere hemofili ve kısmi renk körlüğü örnek ve- 
rilebilir. 

Kısmi renk körlüğü: Bu görme kusurunun yaygın çeşidi kırmızı-yeşil renk körlüğüdür. Bu has- 
talığa neden olan resesif gen, X kromozomu üzerinde taşınır. Ancak Y kromozomu üzerinde bu gen 
için bir bölge olmadığından etkisini baskılayacak başka bir gen bulunmaz. Bu nedenle kırmızı-yeşil 
renk körlüğü geninin tek bir kopyası bile erkek çocuklarında özelliğin ortaya çıkmasına neden olur. 
Kızlarda ise bir kromozomdaki resesif gen diğer kromozomdaki dominant gen tarafından baskıla- 
nacağından bu bireyler taşıyıcı olur. Kız çocuklarının renk körü olması için hem anneden hem de 
babadan renk körlüğü genini almış olması gerekir. Kırmızı-yeşil renk körü olan bir annenin (babanın 
normal olduğu varsayılırsa) bütün erkek çocukları renk körü olarak doğarlar, kızları ise normal fe- 
notipli ancak taşıyıcı olurlar. Babanın kırmızı-yeşil renk körü olduğu ailelerde ise (annenin normal 
olduğu varsayılırsa) kız çocuklarının hepsi bu hastalık bakımından taşıyıcı olurken erkek çocuklar 
normal olurlar. 
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Bu özelliğin kalıtımını çaprazlamalarla gösterelim: 


Renk körü baba x Renk körü olmayan anne 
P: XY XAXR 


G: o Oo 68) 


E XRXr XRY 
1/2 1/2 

Genotip: 1 : 1 (XPXr, XRY) 

Fenotip: 1 : 1 (Normal kız, normal erkek) 


(Kız çocuğunun taşıyıcı olduğuna dikkat ediniz.) 


66 e Kız çocuk renk körü ise babası mutlaka renk körüdür. Anne de ya taşıyıcı ya da renk 
körüdür. 
e Erkek çocuk renk körü ise annesi mutlaka renk körlüğü genini taşımaktadır. Anne taşı- 
yıcı ya da kendisi de renk körü olabilir. 


e Erkek çocuklar taşıyıcı olamazlar. Bu nedenle renk körlüğü toplumda erkeklerde daha 
çok görülür. 


) 


Normal baba x Renk körü anne 


P: DK X'X 


[Fa XRXr X'Y 
1/2 1/2 

Genotip: 1 : 1 (XAXr, X" Y) 

Fenotip: 1 : 1 (Normal kız, renk körü erkek) 


(Kız çocuğunun taşıyıcı olduğuna dikkat ediniz.) 


Yukarıdaki çaprazlamalarda görüldüğü gibi renk körlüğünün yavrulara taşınmasını sağlayan X 
kromozomudur. X kromozomunun Y kromozomuna homolog olmayan kısımlarında taşınan karak- 
terlere X'e bağlı karakterler, bunların kalıtımına da X'e bağlı kalıtım denir. Dişilik özelliklerini tayin 
eden karakterler de X kromozomunun Y'ye homolog olmayan bölgelerinde bulunur. 
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Kendimizi Sınayalım 


1. Normal bir baba ile kırmızı-yeşil renk körlüğü bakımından taşıyıcı bir annenin çocuklarında 
renk körlüğü geninin dağılımını gösteriniz. Olası genotip ve fenotip oranlarını bulunuz. 


Çözüm 
Normal baba xX Taşıyıcı anne 
P: XRY XRX!" 
G: 
F XRXR XRX" xXRY XAY 


1/4 1/4 1/4 1/4 


Genotip: 1:1:1:1 (XAXR, XAXr, XRY, X'Y) 
Fenotip: 2 : 1:1 (Normal kız, normal erkek, renk körü erkek) 


(Kız çocuklarının yarısının taşıyıcı olduğuna dikkat ediniz.) 


2. Kırmızı-yeşil renk körü bir babayla taşıyıcı bir annenin çocuklarında renk körlüğü geninin 
dağılımını gösteriniz. Olası genotip ve fenotip oranlarını bulunuz. 


Çözüm 
Renk körü baba X Taşıyıcı anne 
[2 x'Y XBX" 
G: 
[e XRX' XX" DKY XY 


1/4 1/4 1/4 1/4 


Genotip: 1 :1:1:1 (XAXr, XX XRY, X Y) 


Fenotip: 1:1:1:1 (Normal ama taşıyıcı kız, renk körü kız, normal erkek, renk körü erkek) 
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Hemofili: X'e bağlı resesif karakterle kalıtılan bir hastalıktır. Hemofili hastası bireylerde kanın 
pıhtılaşmasını sağlayan bazı faktörlerin hiç olmamasından veya az bulunmasından dolayı kanama 
durumlarında, pıhtılaşma ya hiç oluşmaz ya da çok geç oluşur. Kanama süresi uzadıkça hayati teh- 
like artar. Bu hastalık, kan kaybından dolayı ölüme neden olabilir. 


Hemofili hastalığının eşeye göre genotip ve fenotiplerini Tablo 2.2'de inceleyelim: 


Eşey Genotip Fenotip 
XHXH Normal 
Dişi Xi Taşıyıcı 
xhxh Hemofili hastası 
XHY Normal 
Erkek 
Xhy Hemofili hastası 


7 Tablo 2.2: Hemofili hastalığının dişi ve erkeklerdeki genotip ve fenotip çeşitleri 
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VIII eksik ise hemofili A, faktör IX eksik ise hemofili B adını alır. Toplumda hemofili A tipi 


e Hemofili, kanda eksik olan faktörün cinsine ve miktarına göre adlandırılır. Kanda faktör 


daha yaygın olarak görülmektedir. 


e Yaralanma hâlinde hemofili hastalarına dışarıdan pıhtılaşmaya yardımcı faktörler veri- 
lerek kanama durdurulabilir. Ancak bu uygulama uzman doktorlar tarafından yapılmalıdır. 


19. yüzyılda yaşamış olan İngiltere Kraliçesi Victoria (Viktorya), bu hastalığın taşıyıcısı 
idi. Taşıyıcı olduğu için bu hastalıktan etkilenmemiş ancak oğullarından biri hemofili has- 
tası olmuş, kızlarından bazıları da taşıyıcı olarak hastalığı sonraki nesillere aktarmıştır. Bu 


hastalık, Kraliçe Victoria'nın soyundan gelen birçok kişiyi etkilemiştir. 
(Düzenlenmiştir.) 


9) 
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Kendimizi Sınayalım 


1. Hemofili hastası bir babayla normal bir annenin çocuklarında hemofili geninin dağılımını 
gösteriniz. Olası genotip ve fenotip oranlarını bulunuz. 


Çözüm 
Hemofili baba xX Normal anne 
B xhy xHxH 
G: 
Er XHXxh XHY 


12 12 


Genotip: 1 : 1 (XHXxh, XHY) 
Fenotip: Bütün bireyler normal (Kız çocukları taşıyıcıdır.) 


2. Normal bir babayla hemofili bakımından taşıyıcı bir annenin çocuklarında hemofili geninin 
dağılımını gösteriniz. Olası genotip ve fenotip oranlarını bulunuz. 


Çözüm 
Normal baba x Taşıyıcı anne 
[i XHY XHxh 
G: 
F4: XHXH XHXh XHY XhY 


1/4 1/4 1/4 1/4 


Ce mori pl İN OX XHXh, XHY, XİY) 
Fenotip: 2: 1:1 (Normal kız, normal erkek, hemofili erkek) 


(Kız çocuklarının yarısının taşıyıcı olduğuna dikkat ediniz.) 


1.3.2. Y Kromozomuna Bağlı Kalıtım 

Y kromozomunun X kromozomuna homolog olmayan bölgelerinde bazı karakterlerle ilgili genler 
bulunmaktadır. Y kromozomu üzerinde bulunan SRY geni (Y kromozomu üzerinde cinsiyet belirle- 
yen bölge; Sex determining Region on chromosome Y), erkeklerin embriyonik dönemdeki cinsiyete 
bağlı özelliklerinin gelişimini, özellikle de testis oluşumunu tetiklemektedir. Testislerin oluşumu son- 
rası salgılanmaya başlayan hormonlar, erkekleri dişilerden ayıran özellikleri belirlediği için, Y kromo- 
zomu da erkeklerde cinsiyetin belirlenmesini sağlayan kromozomdur. Ayrıca bu kromozom üzerinde 
sperm üretimi ve erkek organlarının gelişimi için gereken birçok gen bulunmaktadır. 

Popülasyonda gonozom olarak Y kromozomu sadece erkeklerde bulunduğundan bu karakterler 
sadece erkeklerde görülebilir. Bu karakterlere Y kromozomuna bağlı karakterler, bunların kalıtımına 
da Y kromozomuna bağlı kalıtım denir. Y kromozomuna bağlı kalıtımda dominant ya da resesif özel- 
likli genin taşınması, babanın tüm erkek çocuklarını etkilenmesine karşın, kız çocuklarını etkilemez. 
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6 6 Y kromozomu üzerinde taşınan genlere Holandrik Genler ve Y kromozomuna bağlı ka- 
lıtıma da Holandrik Kalıtım denir. Eşey hücrelerinin sadece erkek bireylerde gözlenen bazı 
karakterlere ait genlerin Y kromozomunda taşındığı kabul ediliyordu. Hatta derinin balık pulu 
gibi bir yapı ile kaplıymış gibi görünmesine neden olan balık pulluluk hastalığının Y kromo- 
zomuna bağlı olarak dölden döle geçtiği sanılıyordu. Ayrıca yapışık parmaklılık ve kulakların 
içinde normalden daha uzun ve fazla kılların olması gibi bazı özelliklerin de Y kromozomuna 
bağlı holandrik genler tarafından oluşturulduğu düşünülüyordu. Son yıllarda yapılan çalış- 
malarla somatik özelliklere ait genlerin Y kromozomunda bulunmadığı anlaşılmıştır. 


Aşağıdaki soyağacında bir hastalığın kalıtımı gösterilmektedir. Bu hastalığın kalıtım şekliyle 
ilgili ne söylenebilir? Hastalık geni hangi cinsiyet kromozomu üzerinde taşınmaktadır (Hastalığı 
fenotipinde gösteren bireyler sarı renkle verilmiştir.)? 


O 


Çözüm 


Ó HOO 8-0 
O Og 


Hastalık ailede sadece babadan oğula geçmektedir. Bu durumda bu hastalığın Y kromozomu- 
na bağlı kalıtım gösterdiği ve Y kromozomu üzerinde taşındığı söylenebilir. 


1.4. Soyağacı 


Kalıtsal bir özelliğin nesiller boyu nasıl aktarıldığını gösteren şemaya soyağacı denir. Kalıtsal bir 


özelliğin ya da bir kalıtsal hastalığın aile içerisindeki seyrini incelemek için soyağacından yararlanılır. 


Soyağacında erkekler genellikle kare ( 


), dişiler de yuvarlak ( O ) şeklinde gösterilir. Soyağaç- 


larında çift yumurta ikizi aynı noktadan çizilen iki çizgiyle ( A , i i ), tek yumurta ikizleri 


ise( A, z ) belirtilir. Söz konusu karakteri fenotipinde gösteren bireyi ifade eden şekil taralı 


olarak ya da koyu renkle verilir. 
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XHY O) XHxh 


O 


XHXH 


O E 


XHY XHxh Xhy 


Soyağacı ile çözebileceğimiz sorulara bir örnek verelim. 


AO 


BO 
B 


| © 


Yanda verilen soyağacında bazı bireylerin, kan grubu fenotipleri veril- 
miştir. Buna göre; soyağacındaki hangi bireyler O kan grubuna sahip 
olma ihtimali yoktur? 

1 ve 2 nolu bireyler AO, BO, AB ve OO kan grubuna sahip olabilir. 3 ve 
4 nolu bireylerin, O kan gruplu olma ihtimalleri yoktur. Çünkü OO ve AB 
kan grupları çaprazlandığından sadece AO ve BO kan grubuna sahip 
bireyler olur. 


Kendimizi Sınayalım 


1. Üç erkek ve iki kız çocuğu olan bir ailede erkek çocuklardan biri kırmızı-yeşil renk körü, 
kızların biri ise kırmızı-yeşil renk körlüğü bakımından taşıyıcıdır. Bu ailede anne ve babanın renk 
körlüğü bakımından genotipi nasıldır? Soyağacı çizerek gösteriniz. 


Çözüm 


O Erkek çocuklardan bir tanesi renk körü 
olduğu için renk körlüğüne ait geni anneden al- 
mak zorundadır. Diğer erkek çocuk renk körü 


XRY 


olmadığı için annenin renk körlüğü bakımından 


E O © taşıyıcı olduğunu söyleyebiliriz. Baba eğer renk 


XPX XAXR xRY körü olsaydı bütün kız çocuklarının taşıyıcı 


olması gerekirdi. Oysaki kızlardan sadece bir 
tanesi taşıyıcıdır. Bu nedenle baba renk körü 
değildir. 


2. Kırmızı-yeşil renk körlüğü bakımından aşağıda verilen soyağacında renkli alanlar hasta bi- 
reyleri göstermektedir. 


O 


on O 


Buna göre anne ve babanın genotipiyle ilgili aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


Anne 
A) XAXR 
B) XRX” 
©) XPX 
DEXXX 
E) XRX" 


Baba Çözüm Kız çocuklardan bir tanesi renk körü (X'X") diğeri 


XY renk körü değildir. Renk körü olan kız çocuk sahip olduğu 
a renk körü kromozomlarının birini anneden birini babadan al- 
r mak zorunda olduğu için baba kesinlikle renk körüdür. Erkek 
Kv çocuklardan biri renk körü diğeri olmadığına göre anne renk 


körlüğü bakımından taşıyıcıdır. 


Doğru yanıt C'dir. 
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1.5. Akraba Evliliklerinin Sakıncaları 


Canlılar dünyasında, soyunu sağlıklı bireylerle sürdürme çabası içgüdüseldir. Bu nedenle doğal 
popülasyonlarda üremek için içgüdüsel olarak türe özgü karakterleri en iyi temsil eden, sağlıklı 
bireylerden eş adayı seçilir. Biyolojik bir varlık olan insanoğlu da diğer canlılar gibi yeni nesillerin 
sağlıklı bireylerden oluşmasını ister. Ancak aynı zamanda sosyal bir varlık olan insanın bu isteğine 
toplumsal bazı yargılar ve davranışlar zarar vermektedir. Tarih boyunca görülen akraba evliliklerinin 
toplum içinde bazı hastalıkların görülme sıklığının artmasına neden olduğu bilinmektedir. 

Bilimsel çalışmalar sayesinde, anne ve baba adaylarının fenotiplerinde bir problem görülmese 
bile taşıyıcı olmaları hâlinde bu hastalığın çocuklarında görülebileceği, bazı çocuklarının da taşıyıcı 
olacakları bilinmektedir. Akrabalar arasında aynı genetik hastalık bakımından taşıyıcıların bulunma 
riski akraba olmayan bireylere göre daha yüksektir. Dolayısıyla akraba evliliklerinde hastalıklara 
neden olan resesif ailelerin bir araya gelme ve hasta bireyler oluşturma riski çok daha fazladır. 

Akdeniz anemisi hastalığı, otozomal kromozomlar üzerinde bulunan resesif bir gen tarafından 
taşınan tehlikeli bir hastalıktır. Anne ve baba adayının taşıyıcı olması durumunda çocuklarının bu 
hastalıktan nasıl etkileneceklerini inceleyelim: 


(T, normal geni; t, Akdeniz anemisi genini temsil etsin.) 


Taşıyıcı anne Taşıyıcı baba 


Ei 


Genotip:1 : 2 : 1 (TT, Tt, tt) 
Fenotip: 3 : 1 (Normal, hasta) 


Görüldüğü gibi bu ailenin her eyi e Akdeniz anemisi hastası çocuk sahibi olma olasılığı L, 
taşıyıcı çocuk sahibi olma olasılığı z dir. Bu aile sadece T olasılıkla taşıyıcı olmayan sağlıklı çocuk 
sahibi olabilir. 

Akraba olmayan iki insanın da herhangi bir hastalık bakımından taşıyıcı olma olasılığı her za- 
man vardır. Ancak akraba olan iki kişinin bu hastalık bakımından taşıyıcı olma olasılıkları, akraba 
olmayan kişilerin taşıyıcı olma olasılıklarına göre oldukça yüksektir. Bu nedenle taşıyıcı insanlar, 
evlenecekleri kişinin akraba olması hâlinde aynı aileden geldiği için taşıyıcı olma olasılığının yüksek 
olduğunu unutmamalıdır. Herhangi bir hastalık bakımından taşıyıcı olan insanlar bu konuda daha 
dikkatli olmalıdır. Hasta bireyin fenotipinde bu hastalık görüleceğinden kendisi de onunla evlenmek 
isteyen kişi de bu durumu bilecektir. Ancak taşıyıcıların pek çoğu kendi durumunu fark edememek- 
tedir. Hastalık, çocuklarında ortaya çıktığında da yapabilecekleri çok bir şey kalmamaktadır. Bu 
nedenle ülkemizde bazı hastalıkların önceden tespit edilebilmesi için evlilik öncesi kan testi yaptırma 
zorunluluğu vardır. Bu sayede insanlar taşıyıcı olmaları hâlinde çocuk sahibi olmaya karar verdikle- 
rinde nasıl bir önlem alabilecekleri konusunda bilgilendirilmektedir. 

Akraba evliliklerinin genetik geçişli birçok hastalığın toplum içindeki görülme sıklığını artırmasının 
yanı sıra bu evlilikler sonucu doğan sağlam fenotipli çocukların bağışıklık sisteminde farklı oranlarda 
tahribatlara yol açtığı, bu nedenle bu çocukların birçok hastalığa daha yatkın olduğu bilinmektedir. 
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Ç é Evlilik öncesi yaptırılması zorunlu olan kan testlerinde Akdeniz anemisi ve hepatit (hepatit 
B ve hepatit C testleri) gibi kan hastalıkları, frengi (VDRL testi) ve AIDS gibi cinsel yolla bu- 
laşan hastalıkların ve kan uyuşmazlığının olup olmadığı araştırılır. Eşlerden birinde hepatit 
B bulunması durumunda sağlıklı eşe ücretsiz olarak hepatit B aşısı yapılır. Ayrıca Verem 
Savaş Dispanserinde çiftlerin akciğer filmi çekilir. Genel Sağlık Kanunu'na göre sağlık ra- 
porunun verilmesi için çiftlerin psikolojik sağlığına da bakılır. 

(Düzenlenmiştir.) 


7) 


Akraba evliliği nedeniyle hangi hastalıkların görüldüğüyle ilgili çeşitli kaynaklardan araştırma 
yapınız. Edindiğiniz bilgileri sınıfta arkadaşlarınızla paylaşınız. 


Araştırma 


Medyadan 


Tıbbi Genetik Uzmanı Dr. Ceyhan Sayar, akraba evliliğinin engelli çocuk doğurma riskini ar- 
tırdığını, bu nedenle çiftlerin evlenmeden önce genetik danışmanlık almaları gerektiğini bildirdi. 

Türkiye'de her 5 evlilikten birini oluşturan akraba evliliklerinde engelli çocuk doğma riskinin 
yüksek olduğunu ifade eden Sayar, "Genetik danışmanlık hizmetiyle çiftlerin soy ağacı çıkarılıyor 
ve oluşabilecek risklere karşı aileler bilgilendiriliyor." dedi. Türkiye'de evliliklerin %20'sini oluştu- 
ran akraba evliliklerinde engelli çocuk doğma riskinin 2 katına çıktığına dikkat çeken Sayar, "Bu 
yüzden akraba evliliği yapmayı planlayan çiftlere evlenmeden önce muhakkak genetik danış- 
manlık almalarını öneriyoruz. Toplumda 942-4 olan engelli çocuk oranı akraba evliliği yapanlarda 
%4-8'lere çıkıyor. Akraba evliliği yapacak çiftlerin evlilik öncesi veya gebelik öncesinde genetik 
danışma almaları büyük önem taşıyor." diye konuştu. 

Genetik danışma hizmeti konusunda da bilgi veren Sayar, "Danışmanlık için başvuran kişilere 
öncelikli olarak ayrıntılı bir soyağacı çıkarılıyor. Soyağacında ailede herhangi bir anomali, zekâ 
kusuru, düşükler ve ölü doğumlar tespit edilmişse risk daha da artıyor." dedi. 

Akraba evliliklerinde insanın kalıtsal maddesinde taşıdığı bir çift genden her ikisinin de bozuk 
olması durumunda ortaya çıkan resesif hastalıkların oluşma riskini arttırdığını vurgulayan Sayar, 
"Bu resesif genlerden sadece birinde hata varsa hastalık belirtileri ortaya çıkmaz ancak o kişiler 
kendileri sağlıklı olmalarına rağmen hastalığın taşıyıcısı olur. Bunu nesilden nesile aktarabilirler. 
Çocukta bu resesif hastalığın ortaya çıkabilmesi için hem annenin hem de babanın aynı bozuk 
geni taşıması gerekir. Dolayısıyla akraba evliliklerinde anne ve baba adayı aynı atadan geldiği 
için aynı bozuk geni taşıma olasılıkları topluma göre daha yüksek, çocuklarda da bu resesif has- 
talığın ortaya çıkma olasılıkları daha fazladır. Eğer ailede böyle resesif hastalık taşıyan bir çocuk 
doğmuşsa sonraki her gebelik için çocuğun hasta olma riski 9025'tir." diye konuştu. 

Sayar, akraba evliliği yapmış olan çiftlere Türkiye'de sık görülen Akdeniz anemisi için taşıyıcı- 
lık testi yaptırmalarını, gebelik varsa ultrasonografik inceleme ile takibi önerdiklerini ifade ederek 
"Çocuk doğduktan sonra gelişimsel olarak takibini, çocuk sayısını sınırlı tutmalarını ve ikinci 


çocuk için en az 3-4 yıl beklemelerini tavsiye ediyoruz." dedi. 
27.07.2002 
(Düzenlenmiştir.) 
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Kendimizi Sınayalım 


1. Aşağıdaki soyağacına göre numaralarla belirtilen evliliklerden hangisi akraba evliliğidir? 


A) I numaralı evlilik O 
B) II numaralı evlilik | 
l Il V 
C) III numaralı evlilik O 
) 
) 


D) IV numaralı evlilik le T 7 D 
E) V numaralı evlilik O 

IV 
Çözüm 


Cevap C seçeneğidir. IIl numaralı evlilikte bireyler kardeş çocuklarıdır ve akraba evliliği yap- 
mışlardır. 


2. Aliye'nin her iki erkek kardeşi de Akdeniz anemisi hastasıdır ancak Aliye hasta değildir. Bu 
durumda Aliye'nin anne ve babasının Akdeniz anemisi hastalığı bakımından genotipi ne olabilir? 
Aliye'nin evlenmek için eş seçerken özellikle göz önünde bulundurması gereken durum nedir? 


Çözüm 

Aliye'nin kendisi sağlıklı ama her iki erkek kardeşi de hasta olduğuna göre ebeveynlerinden ya 
biri taşıyıcı, diğeri hasta ya da iki ebeveyni de taşıyıcı olabilir. Aliye birinci duruma göre 96100 
taşıyıcı, ikinci duruma göre 9050 taşıyıcıdır. Aliye evlenmek için eş seçerken kendisinin taşıyıcı 
olma olasılığını göz önünde tutarak özellikle akraba olmayan bireyler arasından seçimini yapma- 
ya özen göstermelidir. Ayrıca evlenmeden önce gerekli testleri yaptırarak hem kendisinin hem de 
eş adayının bu hastalık bakımından taşıyıcı olup olmadığını araştırmalıdır. 


2. GENETİK VARYASYONLAR VE BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİK 


Dünya üzerinde neredeyse her bölgenin bitki örtüsü ve burada yaşayan diğer canlı türleri birbi- 
rinden farklılık gösterir. Kutuplara yakın bölgelerde görülen bitki ve hayvanlar elbette çöllerde doğal 
popülasyonlar şeklinde görülemez. Türkiye'de de birbirinden oldukça farklı bitki örtüsüne ve hayvan 
türüne sahip bölgeler bulunmaktadır. Örneğin Karadeniz'den (Görsel 2.9) bahsedilince akla sık or- 
manlar, yemyeşil vadiler gelirken İç Anadolu deyince akla ilk gelen bozkırlar olmaktadır (Görsel 2.10). 


Görsel 2.5: Karadeniz, yeşil bitki örtüsünün 


yoğun olduğu bölgelerdendir. Görsel 2.6: İç Anadolu'da bozkırlar hâkimdir. 


88 


Biyolojik çeşitlilik, bir bölgedeki canlılar arasındaki etkileşimlerin çeşitliliğini ifade eder. Biyolojik 
çeşitliliğin farklı boyutları vardır. Bir türün bireyleri arasındaki genetik çeşitlilik, belirli bir bölgede ya- 
şayan türlerin ve ekosistemlerdeki etkileşimlerin çeşitliliği biyolojik çeşitliliğin unsurlarıdır. Bu bölümde 
bu üç unsurdan biri olan genetik çeşitliliğin biyolojik çeşitlilik üzerindeki etkilerini irdeleyeceğiz. 


Araştırma 


Çeşitli kaynaklardan genetik varyasyonların nedenlerini araştırınız. Bu etkenlerin biyolojik çeşitli- 
liğe katkısını tartışınız. 


Canlıların sahip oldukları genetik miras, onların çevre koşullarındaki değişikliğe verecekleri tepkiyi 
de bir ölçüde belirler. Biyolojik çeşitlilik ile ilgili bilimsel çalışmalarda, canlıların bireysel olarak verdik- 
leri tepkiden çok popülasyonların tepkisinden bahsedilir. Bir popülasyonun değişen çevre koşullarına 
uyum sağlayarak varlığını sürdürebilmesi, popülasyonu oluşturan bireylerin genetik yapılarındaki 
çeşitlilikle yakından ilgilidir. Bireyler arasındaki genetik çeşitlilik, herhangi bir etkiye (iklim veya yaşam 
kaynaklarının değişimi gibi) karşı verilecek cevapların da çok çeşitli olmasını sağlar. Böylece değişen 
çevre koşullarına uyum sağlayamayıp besin bulamayan, üreme yeteneğini kaybeden ve/veya ölen 
bireylere karşın yeni koşullara uyum sağlayan bireyler popülasyonun varlığını sürdürebilir. 

Bir türün farklı popülasyonları arasında genetik çeşitlilikten söz edilebilir. Bir genin alellerinin farklı 
popülasyonlarda değişen oranlarda bulunması ya da bireylerin değişik gen kombinasyonlarına sahip 
olması popülasyonlar arası genetik çeşitliliğe yol açmaktadır. Popülasyonlar arası genetik çeşitlilik, 
türün devamı bakımından yaşamsal öneme sahiptir. Çünkü belirli bir türün popülasyonları arasındaki 
genetik çeşitlilik, bu türün farklı popülasyonlarının hastalıklara, kuraklığa, sıcaklık değişimlerine vb. 
etkenlere karşı farklı düzeylerde dayanıklılık göstermelerine neden olmaktadır. Böylece belli bir etkiye 
karşı uyum sağlayamayıp yok olan popülasyonlar olsa da türün devamını sağlayacak popülasyonlar 
bulunabilecektir. 

Farklı coğrafi bölgelere yayılmış popülasyonlar arasında görülen göçler, popülasyonların genetik 
çeşitliliğini etkiler. Göç alan popülasyon, yeni katılan bireyle birlikte onun genetik mirasını da (sahip 
olduğu farklı alelleri ve / veya genetik kombinasyonları da) almış olur. Böylece yeni nesillerde farklı 
genetik kombinasyonlar ortaya çıkar, popülasyondaki çeşitlilik artar. 

Canlılardaki genetik çeşitliliği sağlayan etmenlerden biri mutasyondur. Mutasyon, bir canlının ge- 
nomu içindeki DNA ya da RNA diziliminde meydana gelen kalıcı değişmelerdir. Mutasyonlar genlerin 
farklı alellerini oluşturur. Çoğu zaman nötr (ne zararlı ne de yararlı) ya da zararlı etkilere sahip olur. 
Zararlı mutasyonlar, bireyin yaşama şansını ve / veya üreme yeteneğini ortadan kaldıracak etkiye 
sahip olursa birey öleceğinden mutasyon sonraki nesillere aktarılamaz. Ancak mutasyon etkisiz ise 
birey yaşamaya devam eder ve üreme yoluyla oluşan aleli yeni nesillere aktarabilir. Bazı durumlarda 
da oluşan yeni alel, değişen çevre koşullarında, bireye avantaj sağlayabilir ve bireyin hayatta kalma 
şansını artırabilir. Bu durumda bu aleli taşıyan bireyler avantajlı olacaklarından yeni nesiller çoğun- 
lukla bu bireylerin yavrularından oluşacaktır. Bir başka deyişle bu aleli taşıyan bireyler popülasyonda 
artacaktır. 

Canlılarda genetik çeşitliliği sağlayan diğer bir etken rekombinasyondur. Çeşitli etkilerle (kro- 
mozomların bağımsız dağılımı, parça değişimi ve mutasyon gibi) gen dizilimlerinin değişmesine 
rekombinasyon denir. Eşeyli üremeyle meydana gelen yavruların anne ve babasına tıpatıp benze- 
memesinin ya da anne ve babasından farklı olmasının nedenleri mayoz sırasındaki homolog kromo- 
zomlar arasında gerçekleşen parça değişimi, homolog olmayan kromozomların gametlere birbirinden 
bağımsız olarak dağılımı ve farklı bireylere ait genlerin döllenmeyle birleşmesidir. Bu olaylar değişik 
gen kombinasyonları oluşturarak genetik çeşitliliği artırır. Genetik çeşitlilik, popülasyonun dolayısıyla 
türün değişen çevre koşullarına uyum sağlama esnekliğini artırır. 
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BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Verilen kavramları aşağıdaki uygun boşluklara yerleştiriniz. 


dominant resesif çarpım kendileşme 
| 
otozom anne genotip gen 
eş dominant çok alellik monohibrit Y 
homozigot | mutasyon lokus heterozigot 


| biyolojik çeşitlilik 
1. Bağımsıziki olayın aynı anda gerçekleşme olasılığı, her bir olayın gerçekleşme olasılığının 
NE NE e eşittir. 
2. Bir bitkinin kendi kendini döllemesine ..........iassenserserennsesseerrrrsersnnes denir. 


3. Tek bir karakter açısından heterezigot iki bireyin çaprazlanmasına ........................... 


çaprazlama denir. 


4. Gen çiftlerinin homolog kromozomlar üzerinde bulunduğu bölgeye ........................... 
denir. 


5. DNA üzerinde bulunan ve bir proteinin sentezinden sorumlu olan bölüme ..................... 
denir. 


6. Heterozigot bireylerin genotipleri belirtilirken ................................... karakter, 
ei e MD ide kr karakterden önce yazılır. 


7. Bir karakter bakımından dominant özellik gösteren bir bireyin genotipini belirlemek için 
birey o karakter bakımından fenotipinde .................................... Özellik gösteren bir 
birey ile çaprazlanır. 


8. Gamet, genotip ve fenotip sayısı hesaplanırken herzaman .................................... 
gen çiftleri sayısı dikkate alınır. 


9. Kalıtım molekülünde bulunan alellerin tümü canlının... oluşturur. 
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10. Herikialelinetkisifenotiptegörülüyorsabualellere............................................. denir. 


11. Sirke sinekleri popülasyonlarında göz rengini belirleyen ikiden fazla gen bulunur. Bu duru- 


12. Sadece vücut özelliklerini belirleyen genleri bulunduran kromozomlar, ........................ 
olarak adlandırılır. 


13. Erkek çocuklar, kısmi renk körlüğü genini .................................... alırlar. 


14.X kromozomunda resesif alelle taşınan hastalıklarda annenin genotipi ..................... 
olması hâlinde hastalığı fenotipinde gösterir. 


15. Genetik çeşitliliğinnedenleriarasında...................................., mayozda parça değişimi 


ve kromozomların gametlere rastgele dağılması sayılabilir. 


16 Genetikiçesitilik n e A etkileyen etmenlerdendir. 


B. Aşağıdaki bulmacada kalıtımla ilgili on üç kavram gizlenmiştir. Bulmacada gizlenmiş 


olan kavramları bulup işaretleyiniz ve her bir kavramın tanımını defterinize yazınız. 


E R E Si E S | F C L U G E Y 
R E K O M B İ N A S Y O N E 
J F E N O T İ P B T K N P S 
| D A U V A R Y A Si y O N V 
L L G = Z Si H Z S R A Z Y C 
K BR H E B D R Z T y K O E G 
M O N O H | B R İ T A M N E 
U D | H Si H Y H Z Y E 5 U N 
G E N H H | M Z R Si T T E O 
M E L L Z B D N V | R A E T 
T K | G A R V N B R T L E | 
H O M O Z İ G O T Y L E D B 
B H A N T M G F | 5 L S A 
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C. Aşağıdaki ifadeler doğru ise ifadelerin başındaki kutucuklara “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 


Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadelerin doğrularını noktalı yerlere yazınız. 


E 


N 


w 


© 


© 


=à 
© 


11. 


12. 


g » 


ÇE 


LU U US 9041 U 00 LU 


Olasılık ilkeleri gereği bir olayın gerçekleşme olasılığı önceki veya sonraki olayların 
gerçekleşme olasılıklarından etkilenmez. 


. Bir karakter bakımından iki farklı saf dölün çaprazlamasında F1 dölünde görülme- 


yen karaktere resesif karakter denir. 


. İnsanlarda toplam 46 kromozom bulunur. Bunlardan 44 tanesi otozom, 2 tanesi 


gonozomdur. 


Akraba evlilikleri toplumda bazı kalıtsal hastalıkların görülme olasılığını artırır. 


Mutasyonlar canlıların kalıtsal yapılarında kalıcı değişikliklere neden olabilir. 
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e 2. ÜNİTE DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


1. Mendel'in çalıştığı karakterler, farklı kromozomlar üzerinde bulunmaktadır. Bu karakterler ay- 
nı kromozomlar üzerinde yer alsaydı Mendel'in hangi ilkeyi ortaya koyması mümkün olama- 
yabilirdi? 


2. Bezelye bitkisinin hangi özellikleri Mendel'in çalışmalarını kolaylaştırmıştır? 


3. Çok alellik nedir? Nasıl ortaya çıktığı hakkında ne söylenebilir? 


4. Canlının bulunduğu ortama uyum sağlamasına çok alelliğin katkısını yazınız. 


5. Bazı kalıtsal karakterlerin bazı kuşaklarda görülmemesi ancak sonraki kuşaklardaki bireylerin 
fenotipinde ortaya çıkması nasıl açıklanır? 


6. Kontrol çaprazlaması nedir? Bu yöntemin genetik çalışmaları, hayvan ve bitki üreticiliği bakı- 
mından yararları nedir? 


7. Mendel ilkelerinin açıklamada yetersiz kaldığı durumlara örnekler veriniz. 


8. Bazı kalıtsal hastalıkların erkek ve dişi bireylerde farklı şekilde kalıtılmasının nedeni nedir? 


9. Akraba evliliklerinin sakıncaları nelerdir? 


10. Bireylerin ve dolayısıyla popülasyonların sahip olduğu genetik çeşitliliğin türün devamı açısın- 
dan yararları nelerdir? 
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RP aP RP RP RP ad ad Rp 


iniz. 


tley 


B. Aşağıdaki ifadeler doğruysa "D", yanlış ise "Y" okları takip edildiğinde hangi harfe ulaşıldı- 


ğını işare 


“uuipugjpe yeJejo Aag 10BĞIZOLUOY 
esŝiuje aje 1U42 uepuiwiyeq 19421 


-ey 119 uepuiseqeq 3A ƏUUL ‘NALA mew 


-deÁ ısıpuəyş uwa! ewejzel 


-deö epunejewŝijeó ‘jopua 
“Jipa awu p 


uəĵ olope; wnq uesejpes iuisew 
-ulSej ojısau Uopjısau unƏƏLIey 


Jipa (ngey yelejo nsnonu 
Jpeyewjey ZIS19)94 -nj ulBnoua6 'JopuojnN 
epewepiie uejLunınp izeq ep esnioy 
1uığılıuede6 gy 'uejeyli jƏpuəN ınısnıuuını qe} 919)ZI| 
-gue jəsyyewazew IULUEJİNUOS 
yeeo Ie; uepunejuesui wijq 
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9196 esejeiny Buey eu 
-elndaeA Unazo es} 

-ey unepjueo ‘wpey 
-paya wje uepeqeq op 1196 
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C. Aşağıdaki çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1: 


Gregor Mendel'in genetik çalışmalar için uygun ve avantajlı bir tür olarak bezelyeleri 
seçmesinde bezelyelerin; 


l. Kolayca yetiştirilmesi ve gözlemlenebilmesi, 
Il. Kontrollü tozlaşmasının yapılabilmesi, 
III. Kısa sürede yeni nesiller oluşturması 
özelliklerinden hangisi ya da hangileri etkili olmuştur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız III D) II ve Ill E) I, II ve IlI 


Bir karaktere ait dominant ve resesif özelliklerin kalıtımından sorumlu genler iki harf ile göste- 
rilir. 
Buna göre; 
I. Dominant alel büyük harfle gösterilir, 
II. Her iki alel (harf) aynı ise homozigot, farklıysa heterozigottur, 
III. Yumurta, sperm gibi gametlerde sadece bir tane alel (harf) bulunur 
ifadelerinden hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il D) I ve Ill E) I, II ve IlI 


Diploit bir canlıda bulunan dominant ve resesif alellerle ilgili; 
l. Resesif aleller sadece homozigot durumdayken etkisini fenotipte gösterebilir, 
Il. Aynı karakter bakımından homozigot resesif genotipteki bireyin homozigot dominant bi- 
reyle çaprazlanmasından oluşan tüm bireyler heterozigot genotipte olur, 
III. Dominant fenotipli iki bireyin resesif fenotipli çocukları olamaz 
ifadelerinden hangisi ya da hangileri doğru değildir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill D) I ve Ill E) II ve III 


Canlılardaki gen sayısının kromozom sayısından fazla olduğunu saptayan bir bilim 
insanı bu bilgiye dayanarak; 

l. Bir karakterin kalıtımından sorumlu genlerde taşınan bilgiler aynı olabilir, 

II. Bir karakteri ikiden fazla gen kontrol edebilir ancak bu canlıda bu genlerden iki tanesi bulunur, 
II. Farklı karakterleri kontrol eden birçok gen aynı kromozom üzerinde bulunabilir 
hipotezlerinden hangisini ya da hangilerini kurabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Ill C) Ive Il D) II ve Ill E) I, II ve IlI 


F, döllerinin %100 sarı ve hepsinin melez olabilmesi için bezelye tohumlarının geno- 
tipleri aşağıdakilerden hangisi gibi olmalıdır? 
A) SS x ss B) Ss x SS C) SS x SS D) Ss x Ss E) ssx ss 
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6. Aşağıda homolog kromozomların karşılıklı lokuslarında çiçek rengi geninin ve meyve şekli 
geninin alelleri gösterilmiştir. 


Q g 


Homolog kromozom 


Alel 


Kıvrık meyve 
aleli 


Yassı meyve 
aleli 


Meyve şekli geni 1 lokus 


Beyaz çiçek | o lokus 
aleli 


Mor çiçek 


aleli Çiçek rengi geni 


Buna göre, homolog kromozomlar ve üzerindeki genlerle ilgili; 
l. Canlılar bir karakter için en fazla iki çeşit alel taşıyabilir, 
II. Homolog kromozomların karşılıklı lokuslarında aynı karaktere ait genlerin alelleri bulunur, 
III. Bitki her iki karakter bakımından heterozigot genotiplidir 
açıklamalarından hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il D) II ve III E) I, II ve IIl 


7. Aşağıdaki Punnett karesinde sarı tohumlu iki bezelyenin çaprazlanması verilmiştir. 


dg © A a 
A AA Aa 
a Aa aa 


Tabloya göre; 
l. Çaprazlanan dişi ve erkek bireyler heterozigot genotiplidir, 
Il. Çaprazlamada fenotip oranı 1:2:1'dir, 
Ill. Çaprazlamada genotip oranı 3:1'dir, 
IV. Çaprazlama sonucu 3 çeşit genotip oluşabilir 


açıklamalarından hangisi ya da hangileri yapılabilir (A, sarı tohum genini; a, yeşil to- 
hum genini ifade eder. Sarı tohum, yeşil tohuma dominantdır.)? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive IV D) I, II ve III E) 1, 1L, I ve IV 
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8. Tabloda dört çiftin kan grubu fenotipleri belirtilmiştir. 


Çiftlerin Kan Grupları 
Çiftler 
9xd 
Zekiye x Ömer AxO 
Funda x Enes AB x AB 
Ceren x Ali O x AB 
Ayşe x Yakup BXxA 


Bu çiftlerle ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A) “Funda-Enes” çifti ile “Ceren-Ali” çiftinin A kan grubuna sahip bir çocuklarının olma olası- 
lıkları aynıdır. 


B) “Funda-Enes” çiftinin O kan grubuna sahip çocukları olamaz. 
C 
D 


E) “Zekiye-Ömer” çiftinin çocuklarının kan grubu fenotipleri anneleri ile aynı olacaktır. 


“Ceren-Ali” çiftinin AB kan grubuna sahip çocukları olamaz. 


“Ayşe-Yakup” çiftinin O kan grubuna sahip çocuklarının olması beklenebilir. 


) 
) 
) 
) 


9. Renk körlüğü ile ilgili; 
l. Bir toplumda kadınların renk körü olma olasılığı erkeklere göre daha fazladır, 
II. Renk körü babalar, renk körlüğü genini bütün kız çocuklarına aktarır, 
III. Bir erkeğin renk körü olması için ilgili geni annesinden alması gerekir 
ifadelerinden hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız IlI C) Ive Il D) II ve III E) I ve IIl 


10. Aşağıdaki soyağacında, bireylerin kan gruplarının fenotipleri verilmiştir. 


lo le 


5/A B |6 


Bu soyağacında numaralarla gösterilen bireylerden hangisinin ya da hangilerinin kan 
gruplarının homozigot olma olasılığı vardır? 
A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 C)1ve4 D)2ve5 E)3 ve 6 
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11. Aşağıdaki soyağacında, bir ailedeki bireylerin kan gruplarıyla ilgili fenotipleri verilmiştir . 


O Rh+ B Rh- 
: © 
O Rh+ B Rh+ B Rh- A Rh+ 
B Rh+ B Rh- 


Bu soyağacındaki numaralarla gösterilen bireylerden hangisinin genotipi aşağıda doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


A) 1. bireyin genotipi : OORR 
B) 2. bireyin genotipi : BB rr 

C 
D 
E) 5. bireyin genotipi : BB rr 


3. bireyin genotipi : BB rr 


) 
) 
) 4. bireyin genotipi : AO Rr 
) 


12. Hemofili taşıyıcı bir anne ile normal bir babadan hemofili hastası çocukların doğma 
olasılığı nedir? 


A) %0 B) %25 C) %50 D) %75 E) %100 


13. Aşağıdaki soyağacında, numaralandırılmış bireylerin kan gruplarının fenotipleri verilmiştir. 


1. birey 2. birey CE Dişi birey 
| |: Erkek birey 
3. birey 4. birey 5. birey 
B B 
6. birey 7. birey 


Bu soyağacındaki bireylerden hangisinin ya da hangilerinin kan gruplarının genotiple- 
rinin homozigot olma olasılığı vardır? 


A) Yalnız 1 B)1ve5 C)2ve5 D)4ve7 E)5ve6 
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14. 


15. 


16. 


Bazı bireyleri numaralanmış olan aşağıdaki soyağacı, bir ailedeki bireylerin X kromozomunda 
resesif bir alelle taşınan bir özellikle ilgili fenotiplerini göstermektedir. 


& : Fenotipinde özelliği gösteren 
dişi birey 
ği BI: Fenotipinde özelliği gösteren 


1. birey 2. birey erkek birey 
ğa : Fenotipinde özelliği göstermeyen 
m | | dişi birey 
© © : Fenotipinde özelliği göstermeyen 
3. birey 4. birey erkek birey 


Buna göre bu bireylerin genotipleriyle ilgili; 
l. 2. bireyde özellikle ilgili alellerden biri dominantdır, 
Il. 3. bireye özellikle ilgili alel 1. bireyden geçer, 
III. 4. birey özellikle ilgili tüm alelleri 2. bireyden almıştır 
yargılarından hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız III D) I ve III E) II ve Ill 


İnsana ait kan grubu, göz rengi, dil yuvarlama gibi özelliklerin taşındığı DNA parçası 
aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Kromozom B) Nükleotit C) Gen 

D) Homolog kromozom E) Sentromer 


X kromozomunda taşınan resesif bir özelliğin kalıtım şeması aşağıdaki soyağacında verilmiş- 


tir. 
T ii ©: Özelliğin görüldüğü dişi birey 
1( je K (Gİ: Özelliğin görüldüğü erkek birey 


O » Özelliğin görülmediği dişi birey 


3 ( İM | | : Özelliğin görülmediği erkek birey 


K, L ve M bireylerinin 1, 2, 3 numarayla gösterilen bireylerle yapacakları evliliklerinden 
olacak çocuklarda bu özellikle ilgili; 


l. K'nin evliliğinden doğacak kız çocukların hiçbirinde bu özellik görülmez, 
Il. E'nin evliliğinden doğacak erkek çocukların hepsinde bu özellik görülür, 
II. Lnin evliliğinden doğacak kız çocukların hepsi bu özellik yönünden taşıyıcıdır, 
IV. M'nin evliliğinden doğacak erkek çocukların hiçbirinde bu özellik görülmez 
yorumlarından hangisinin ya da hangilerinin doğruluğu kesin değildir? 
A) Yalnız Il B) Yalnız IV C) Ive Il D) I ve III E) III ve IV 
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“ „Doğada yer çekimi gibi her yerde her zaman geçerli olan, sabit özelliklerden oluşan orijinal bir durum 
mevcut değildir. Doğa, bir yasadan çok bir öyküye benzer ve bu öykü bitmemiştir. Bu durumda doğayı 
araştırmak; zamanı, koşulları ve olasılıkları araştırmaktır. 3 milyar yıl önce doğal olan -bir anaerobik bakteri 
imparatorluğu- günümüzde çoğumuza büyük oranda doğal gelmeyebilir.” 


Edwin DOBB (Edvin Doob) 


Toprak dede olarak bilinen, 2020 yılında kaybettiğimiz TEMA Vakfının kurucusu Hayrettin Karaca; 

Ne zamandır alışveriş yapmadığımı hatırlamıyorum, kendime sadece kitap alıyorum. Nedir benim ihtiya- 
cım; doymam, sağlığım, barınmam, kuşanmam; bunun dışında hiçbir şey tüketmeye hakkım yok. Gömlek- 
lerim var yakası çevrilmiştir, ayakkabılarıma bakarsanız altı yamalıdır. Dokuz senedir bu pantolonu giyerim, 
paltom yırtıktır. Param var ama tüketmeye hakkım yok. Bunu herkes yapabilir." diyordu. 

Hayrettin Karaca insanları doğanın sahibi değil, yalnızca doğanın parçası olarak gören bir anlayışa sa- 
hipti. Hayatı boyunca kolojik gerçekleri kavramış ve doğal çevresyi insanların talanına karşı korumaya ça- 


lışmıştır. 


Hazırlık Soruları 

1. Doğada yaşayan canlıların birbirine neden gereksinim duyarlar? 

2. Doğal denge veya ekolojik denge nedir? Araştırınız. 

3. Küresel ısınma, küresel iklim değişimi ne demek araştırınız? Küresel iklim değişikliğinin canlılar üze- 


rindeki etkisi neler olabilir? 


> bas = 


1. BÖLÜM 


Anahtar Kavramlar 


æ Ayrıştırıcı 

æ Besin ağı 

æ Besin piramidi 
æ Bezin zinciri 

æ Biyolojik birikim 
æ Ekosistem 

æ Enerji piramidi 
æ Heterotrof 

æ Holozoik 

æ Madde döngüsü 


æ Ototrof 


Ekoloji sözcüğü, ilk kez 1869 yılında Alman bilim insanı Ernst 
Haeckel (Örnist Hekel) tarafından kullanılmıştır. Ancak ekolojinin 
bir bilim dalı olarak tanınması 1900'lü yılları bulmuştur. Ekoloji, 
canlıların birbirleri ve cansız çevreleriyle olan ilişkilerini, bu ilişkilere 
bağlı süreçleri inceleyen bilim dalıdır. Ekolojinin temeli ilk toplumla- 
ra dayanır ve yaşamsal etkinliklerle yakından ilişkilidir. İlk insanlar, 
hangi bitkilerin tüketilebileceğini, bu bitkilerin nerede yetişeceğini, 
avlanabilecek hayvanların nerede yaşadığını ve hangi hayvanın 
gece hangi hayvanın gündüz aktif olduğunu bilmek zorundaydı. 
Tüm bu soruların cevapları ekolojinin içinde gizlidir.Ekoloji; doğanın 
dokusu, doğadaki süreçler, maddelerin döngüsü, enerjinin akışı, 
biyolojik yaşam birliklerinin zaman içindeki değişimi gibi konuları 
araştırır; bazı türlerin nerede bulunduğu ve neden orada olduğu gibi 
sorulara yanıt arar. Ekoloji sözcüğü, kökeni Yunanca olan “oikos” ve 
“logos” sözcüklerinden türemiştir. “oikos” ev, “logos” ise bilim anla- 
mına gelir. Kısaca ekoloji “ev bilimi” ya da “ev idaresi” anlamındadır. 
Aslında ekolojiyi en iyi şu söz anlatır: Ekoloji, insanoğlunun evini 
araştırmasından başka bir şey değildir. 


Bu bölümde ekosistem yapısını, canlılar arasındaki beslenme 
ilişkisini, ekosistemdeki madde ve enerji akışının nasıl gerçekleşti- 
ğini ve madde döngülerini öğreneceksiniz. 
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İİN YAPI 
Ekolojiyi iyi anlayabilmek için canlıları ve bunla- gi O — 
rın meydana getirdiği organizasyon düzeylerini göz- 


den geçirmek gerekir (Şema 3.1). Sizlerin de bildiği 


L wi 


gibi biyolojik organizasyon sisteminde her düzey mii > 
kendi altındaki düzeyler üzerine kurulur. Her türlü di mma 

maddenin yapı taşı olan ve en alt düzeyde bulunan ii Onn 

atomlar, moleküller hâlinde düzenlenir. Moleküller Komünite 

organellerin, organeller ise hücrelerin bileşenleridir. mi 

Hücreler dokuları, dokular organları, organlar organ C Popülasyon 


sistemlerini, organ sistemleri organizmayı oluşturur. 
Ekoloji bilimi ile uğraşan ekologlara göre ekoloji, or- A 
ganizma düzeyinin altında yer alan bu biyosistem- 

lerle genellikle ilgilenmez. Organizmanın üstünde 

yer alan organizasyon basamaklarıyla ilgilenir. Bu basamaklardan ilki, aynı türe ait organizmaların 
oluşturduğu popülasyonlardır. Aynı alanda yaşayan farklı türlere ait popülasyonlar, biyolojik bir ko- 
münite oluşturur (Görsel 3.1). Komüniteler, ekosistemin alt birimidir. Ekosistem, dünya üzerindeki 
canlı ve cansız varlıkların aralarında karşılıklı ilişkiler kurarak oluşturdukları biyolojik sistemlerdir. Bi- 
yomlar, birçok karasal ve sucul ekosistemi içine alan büyük ekosistemlerdir. Biyomlar, biyosferin alt 
birimleridir. Dünya üzerinde canlıların yaşadığı alanların tümü biyosfer olarak adlandırılır. Biyosfer 
en kapsamlı organizasyon düzeyidir. Organizmadan itibaren hiyerarşik düzen içinde alt basamaktan 
üst basamaklara çıkıldıkça organizasyon düzeylerinin kapsamı genişler. 


Şema 3.1: Organizasyon düzeyleri 


ii e E T A 


= ME > Ze Enio an a m 


Görsel 3.1: Farklı türlere ait popülasyonlar komüniteyi oluşturur. 
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Ekosistemin yapısını açıklamadan önce bu konuyla ilgili kavramları bilmek gerekir. Ekolojik or- 
ganizasyonun en alt biriminde popülasyon yer alır. Belli bir bölgede, belli bir zaman içinde yaşayan 
ve karşılıklı ilişkiler içinde bulunan aynı türe ait bireylerin oluşturduğu topluluğa popülasyon denir. 
Örneğin bir gölde bulunan nilüferler, Ankara bölgesinde bulunan Ankara keçisi o yörede bir popülas- 


yon oluşturur (Görsel 3.2 a ve b). 


Görsel 3.2: a) Nilüferler ve b) Ankara keçileri popülasyona örnektir. 


Birbiriyle çiftleştiklerinde verimli döller verebilen, ortak atadan gelen, benzer özelliklere sahip or- 
ganizmalara tür denir. Dünya üzerindeki tüm beyaz nilüfer popülasyonları ya da Ankara keçisi popü- 
lasyonları bir tür oluşturur. Ankara keçisi, Van kedisi, Sivas kangalı, beyaz nilüfer türe birer örnektir. 

Bir türün bireylerinin yaşamsal faaliyetlerini en iyi şekilde devam ettirebildiği ve doğal olarak 
yaşadığı ortama habitat denir. Diğer bir ifade ile habitat, canlının adresidir. Habitatın özelliklerini o 
bölgede bulunan canlılar ve o bölgeyi etkileyen iklim, sıcaklık gibi faktörler tayin eder. Habitat, bir 
okyanus ya da bir çayırlık kadar büyük olabileceği gibi çürümüş bir ağacın kovuğu ya da bir canlının 
bağırsağı kadar küçük de olabilir. Örneğin Köyceğiz Gölü çevresinde taban suyunun yüksek oldu- 
ğu yerler, sığla ağacının yetişebilmesi için uygun bir ortam oluşturur (Görsel 3.3 a). Bu alan sığla 
ağacının habitatıdır. Kutup ayısının habitatı Kuzey Kutbu (Görsel 3.3 b), flamingoların habitatı Tuz 
Gölü ve çevresi (Görsel 3.3 c), hamsinin habitatı Karadeniz, inci kefalinin habitatı ise Van Gölü'dür. 


Kutup ayısı 


Sığla ağacı 
Görsel 3.3: a) Sığla ağacı b) kutup ayısı c) filamingolar ile habitatları 
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Bir organizma, hayatını devam ettirebilmek için yiyecek bulma, barınma vb. birçok faaliyette 
bulunur. Bir canlının beslenmek, korunmak, saklanmak, üremek, diğer canlılarla ilişki içinde olmak 
gibi yaptığı ve yapması gereken bütün faaliyetler ekolojik niş olarak tanımlanır. Orman kenarında 
yaşayan bir tilki düşününüz. Tilki; memeliler, iki yaşamlılar ve böceklerle beslenen bir yırtıcıdır. Ya- 
şam alanında bulabildiği meyveleri de tüketir. Gece avlanır. Bu da onu kanla beslenen sivrisinekler 
için cazip kılar. Ancak bir yandan da kan aracılığı ile bulaşan çeşitli hastalıkların taşıyıcısı hâline 
getirir. Avlarından arta kalanlar leş yiyicilere ve ayrıştırıcılara besin sağlar. Tüm bunlar, bir tilkinin 
ekolojik nişidir. Habitat, bir organizmanın adresi; ekolojik niş ise ortamda üstlendiği rol şeklinde 
tanımlanabilir. 


Popülasyonların büyüyüp küçülmesi ekosistemi etkiler. Örneğin sirke sineklerini yiyen bir avcı 
olmasa ve ortamda sınırsız besin olsaydı ne olurdu? Bir yıldan daha az bir süre içinde sirke sinekleri 
bütün dünyayı kaplardı. Ancak doğal ekosistemlerde bu durum hiçbir zaman gerçekleşmez. Popü- 
lasyonu oluşturan bireyler benzer çevre koşullarından etkilenir. Bunlar bulundukları ortamın besin 
kaynaklarını ortak kullanır ve üreme ile popülasyonun devamını sağlar. Popülasyonların sonsuz de- 
recede büyümesini engelleyen nedenler besin sınırlılığı, avcıların ve benzer özelliklere sahip türlerin 
varlığı, olumsuz ortam koşulları gibi etmenlerdir. 


Canlılar, doğada diğer canlılardan bağımsız olarak yaşayamaz aksine birbirleriyle sürekli ilişki 
içinde bulunur. Bir bölgede birbirleriyle ilişki içinde bulunan farklı türlere ait popülasyonların oluş- 
turduğu topluluğa komünite denir. Örneğin Antarktika kıyılarında yaşayan planktonlar, bakteriler, 
penguenler, balıklar, foklar, balinalar ve diğer organizmalar bir komünite oluşturur. Görüldüğü gibi 
komünitede aynı yaşam ortamını paylaşan türler bir arada bulunur. 


Komüniteler, tür çeşitliliği bakımından farklılık gösterir. Kutup bölgelerinde tür çeşitliliğinin en az 
olduğu komüniteler görülürken orta enlemlere doğru gidildikçe çeşitlilik artar ve tropikal bölgelerdeki 
komünitelerde tür çeşitliliği en yüksek düzeye ulaşır. Bu farklılık sıcaklık, yağış, nem, besin miktarı 
ve benzeri çevresel faktörlere bağlıdır. 


Komünitelerde bulunan birçok tür, birbirleriyle etkileşim hâlinde yaşarken bulundukları çevreyle 
de karşılıklı etkileşim hâlinde olur. Doğada, canlı ve cansız varlıkların içinde bulundukları, yaşam- 
larını sürdürdükleri ve birbirleriyle etkileşim (ilişki) içinde oldukları, sınırları belli çevreye ekosistem 
denir. Canlılar bulundukları ekosistemlerde hem diğer canlılarla hem de cansız varlıklarla sürekli 
ilişki hâlinde bulunur (Görsel 3.4). 


Í w 
; KUZ Kİ ve 
1 vi t A 


l 
- S.s — 


Görsel 3.4: Ekosistemlerde canlı ve cansız varlıklar bir arada yaşar. 
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Hava, su, sıcaklık, rüzgâr, besin, barınak ve canlılar gibi faktörler bir ekosistemin bileşenleridir. 
Bu açıdan bakıldığında yerküre dev bir ekosistemdir. Bunun yanında bir kıta, bir okyanus da ekosis- 
tem olarak kabul edilebileceği gibi bir orman, çayır, göl hatta akvaryum da birer ekosistemdir. 


Nasıl bir organizma tek başına var olamazsa bir ekosistem de tek başına var olamaz. Her 
ekosistem, diğer ekosistemlerle ilişkilidir. Örneğin bir göl ekosistemi, orman ekosistemi tarafın- 
dan çevrili olabilir. Bu iki ekosistem arasında etkileşim vardır. Diğer ekosistemler de birbiriyle 
ilişkilidir. 

Dünyadaki bütün ekosistemler birlikte biyosferi oluşturur. Biyosfer yerkürenin hava, kara ve su 
ortamında canlıların yaşadığı alanları kapsar. Biyosfer, atmosfer içinde yaklaşık 10.000 metre yük- 
sekliğe kadar uzanır. Bu yükseklikte bazı bakterilere ve mantarların sporlarına rastlanmıştır. Yüksek 
dağların özellikle Everest'in çevresinde kuşların 8.200 metre kadar yükseklerde uçtukları tespit 
edilmiştir. Karasal ortamdaki bazı hayvanların da 6.700 metre yükseklikte yaşayabildiği bilinmekte- 
dir. Biyosfer, denizin derinliklerinde 5.000, toprağın içinde de yüzlerce metre derinlere kadar iner. 
Örneğin maden ocaklarından çıkarılan kayalarda bakterilere rastlanmıştır. 


1.1. Ekosistemde Oluşabilecek Herhangi Bir Değişikliğin Sistemdeki Olası Sonuçları 

Ekosistem içindeki mevcut dengeye “ekosistem dengesi” denilmektedir. Doğal denge bozuldu- 
ğunda ekosistem dengesi de bozulur ve bu durum ekolojik sorunların yaşanmasına neden olur. Bu 
dengenin bozulmasından tüm canlı ve cansızlar etkilenir. 


Ekosistemin temel unsurlarını oluşturan iklim, toprak, hava, su gibi cansız faktörlerin yanı sıra 
bitki, hayvan gibi canlı faktörlerin olumsuz yönde değişmesi çevrenin ekolojik özelliklerini de değiş- 
tirmektedir. 


Çevresel koşulların dolayısıyla komünitele- 
rin değişimi ekosistemleri de etkiler. Örneğin 
Karadeniz ekosistemi, sudaki nitrat ve fosfat 
tuzlarının yoğunluğunun artması sonucu değişi- 
me uğramıştır. Bu değişim sudaki planktonların 
çoğalmasına ve planktonlarla beslenen ham- 
si miktarının artışına sebep olmuştur. Ancak 
1988'den beri Karadeniz, Kuzeybatı Atlantik'ten 
tesadüfen taşındığı sanılan ve obur bir zoop- 
lankton tüketicisi olan bir ktenefor türü (Mnemi- 
opsis leidyi / Nemiopsis leydi) tarafından istila 
edilmiştir. Kteneforun varlığı, Karadeniz'de avlanan hamsi balığı miktarlarında son yıllarda görülen 
ani düşüşte en etkin faktör olarak göze çarpmaktadır (Görsel 3.5). Aynı yolla Ekim 1997'de gelen 
yeni istilacı tür Beroe ovata(Berö ovata), diğer ktenofor türleri üzerinden beslenerek komüniteyi ve 
ekosistemi etkilemiştir. 


Görsel 3.5: Hamsi balığının habitatı Karadeniz'dir. 


İklim, ekosistemi etkileyen cansız etmenlerden biridir. İklimdeki değişim ekosistemin fiziksel ve 
biyolojik yapısını derinden etkiler. Bu durum, birçok hayvan türünün şimdiden yok olma tehlikesiy- 
le karşı karşıya kalmasına, birçoğunun da eski yaşam ve yayılma alanlarının daralmasına neden 
olmaktadır. Örneğin Kuzey Kutbu'ndaki ısınma dünyanın geri kalanından iki kat daha hızlı gerçek- 
leşmektedir. Kuzey Kutbu'nun uydudan çekilen fotoğraflarını inceleyen bilim insanları, erimenin hız- 
landığını açıkladılar. Buzulların erimesi, öncelikle yaşam alanı buzullar olan kutup ayılarını ve diğer 
canlıları birinci dereceden etkilemekle birlikte deniz suyu seviyesinde yükselmeye, sellere ve deniz 
seviyesindeki alanların sular altında kalmasına da yol açacaktır. 
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Sia Okuma Metni 


Kutup Ayıları Karaya Göç Etmeye Başladı 


Buzulların erimesi, yaşam alanı buzullar olan kutup ayılarının özellikle de dişilerin yaşamını 
iyice zorlaştırmaya başladı. ABD'li araştırmacılar, eriyen deniz buzunun bu dişileri doğum yapmak 
üzere Kuzey Alaska karalarına göçe zorlamaya başladığını söylüyor. Gebe kutup ayıları, doğacak 
yavrularını kuzey soğuğundan korumak için karın içinde in inşa eder. 1985-1994 yılları arasında 
bu inlerin 9662'si deniz buzu üzerinde kuruluyken bu oranın 1998-2004 arasında “0537'ye düştüğü 
anlaşılıyor. ABD Jeolojik Araştırmalar Merkezinden Anthony Fischbach (Antoni Fişbeh) “Son yıl- 
larda Kuzey Buz Denizi'ndeki buz kütleleri giderek daha geç oluşmaya, daha erken erimeye ve 
kalın olan bileşenini kaybetmeye başladı.” diye anlatıyor. “Bunlar bir araya gelince bölgedeki buz 
kütleleri de üzerinde doğum yapılamayacak ve yavru yetiştirilemeyecek kadar kararsız bir zemin 
hâline geliyor.” 

Merkez araştırmacıları 1985 yılında kutup ayıları- 
na, üzerlerinde uydu vericileri olan tasmalar takma- 
ya başlamışlardı. Gebe ayıların inlerini kurdukları 
bölgeleri saptama çalışmalarında bu tasmalardan 
yararlanıldı. Bu aygıtların iletim özelliğinin in içinde 
azalması nedeniyle araştırmacılar sinyal gücünün 
düştüğü zamanlarda dişinin içeride olduğunu anla- 
yabiliyorlardı. 


Bu şekilde, 1985 Nisan'ıyla 2005 Haziran'ı ara- 
sında 383 dişi izlendi ve tabii bu arada bu göç 
davranışının ardında yatabilecek diğer etkenler de göz önüne alındı. Araştırmacılar, sonuçların- 
dan emin gibiler: Kuzey Buz Denizi buzlarının azalma ve kararsızlaşmasına bağlı olarak inlerini 
karada inşa eden ayıların sayısı giderek artıyor. Buz üzerinde kalmayı yeğleyen kutup ayılarıysa 
inlerini, buzun daha hızlı inceldiği batı bölgelerinden doğuya doğru kaydırmaya başladılar. “Şu 
anda, kıyıdan uzakta bulunan dişiler, karadaki in alanlarına ulaşmalarını sağlayacak yeni deniz 
buzunun oluşması için 10 yıl önce beklediklerinden bir ay daha fazla beklemek zorundalar.” di- 
yor araştırmacılardan Steve Amstrup (Sitiv Amsturup). “Diğer seçenekleri, uygun kara parçasına 
ulaşmak için çok daha uzun bir mesafeyi yüzerek kat etmek ya da kış boyunca kararlı kalacağı bi- 
le kuşkulu, güvenli olmayan buz üstünde in kurmak.” Tam bir çıkmaz... Gidiş böyle olursa 2050'ye 
gelindiğinde kutup ayılarının sayısı 9630-40 oranında düşmüş olacak. 


Kutup ayısı 


(Düzenlenmiştir.) 


Ekosistemde yer alan tüm canlı faktörler birbirlerinin yaşam varlığını direkt olarak etkiler. Azalan 
veya yok olan türler besin zincirindeki dengenin bozulmasına neden olur. Örneğin toprağın bahar ve 
güz döneminde ekime hazırlanması için tarlayı sürme gibi maliyetlerin yüksek olduğu bahanesiyle 
ekin anızlarının yakılması, önce farenin doğal düşmanı olan yılanların sayısının azalmasına yol 
açmış sonra da sayıları aşırı artan farelerle ilaçla mücadeleyi gerektirmiştir. Bu ilaçlama da tilkilerin 
ölmesine neden olmuştur. Fareler, hem hastalık yayılmasına hem de tarladaki besinlerin azalmasına 
neden olmuştur. Bu durum ekosistemde oluşan herhangi bir değişikliğin sistemde bozulmaya neden 
olacağını açıkça göstermektedir. 

Bir ekosistemde bilimsel bir çalışma yapılırken bu ekosistemi oluşturan canlılar hakkında bilgi 
sahibi olunması gerekir. Seçilen ekosistemde bulunan bitki ve hayvan türlerindeki birey sayılarının 
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bilinmesi önemlidir. Ekosistem içinde yer alan popülasyonlar, teker teker sayılamıyorsa popülasyo- 
nun büyüklüğü çeşitli örnekleme teknikleriyle tayin edilebilir. Aşağıda bu yöntemi deneyeceğiniz bir 


cose 


ETKİNLİK 
BİR BİTKİ POPÜLASYONUNUN ÖRNEKLEM YOLUYLA SAYILMASI 

Araç Gereçler: 1 m boyunda çıta (4 adet), pamuklu iplik (1 yumak), çelik metre (10 m). 

Amaç: Yakın çevreden seçilen bir alandaki bir popülasyonun birey sayısını örneklem tekniği ve bü- 
tün bireylerin sayımıyla belirlemek 

Ön Bilgi: Bu çalışmada, okulunuzun bahçesinde veya çevresinde bulunan bir çayır ekosistemindeki 
karahindibaların yaklaşık sayılarını tayin etmeniz için bir örnekleme tekniği uygulayacaksınız. Eğer ya- 
şadığınız bölge uygun değilse ya da isterseniz seçeceğiniz başka bir ekosistemde başka bir bitkiyi de 
örnekleme yoluyla tayin edebilirsiniz. 

Karahindiba (Taraxacum officinale, Taraksakum ofisinale), papatyagiller (Asteraceae, Asterasae) 
familyasından nisan ve mayıs aylarında tüm tarla kıyılarında, çayırlık alanlarla yol kenarlarında yetişen, 
çok yıllık, sarı çiçekli, otsu bir bitkidir. 

İşlem Basamakları 

Örnekleme yoluyla popülasyon büyüklüğünün saptanması 

1. Yakın çevrenizden çayırlık bir bölge seçiniz. Seçtiğiniz yerde karahindiba bitkisi diğer bitkilerden 
daha fazla göze çarpmalıdır. 

2. Sınıf mevcudumuza göre 5 grup oluşturunuz. Her grup 3. basamak ve ondan sonraki işlemleri 
yapmalıdır. 

3. Çayırlıkta bir kenarı 15 m olan kare şeklinde bir alanı çelik metre ile ölçüp kenarlarına ip çekerek 
işaretleyiniz. 

4. Belirlediğiniz alanı yine metreyi kullanarak yaklaşık 3 m genişliğinde şeritlere ayırınız. Alanın bir 
kenarını başlangıç noktası, karşı kenarını ise bitiş noktası olarak işaretleyiniz. 

5. Başlama noktasının yakınında çıtaları bir kare yapacak şekilde zemine yerleştiriniz. Karenin için- 
deki bütün karahindibaları sayınız. Bu sayı 1 m? içindeki karahindibaların gerçek sayısıdır. Size ayrılmış 
bölümün değişik yerlerinde aynı sayma işlemini 8 defa tekrarlayınız. Son sayımınız belirlediğiniz alanın 
bitiş noktasına yakın olmalıdır. 

6. Tüm sayılarınızın ortalamasını alarak karahindibaların metrekareye düşen ortalama sayısını bu- 
lunuz. 

7. Diğer grupların yaptıkları sayımların ortalamalarını da alarak metrekareye düşen karahindibaların 
genel ortalamasını bulunuz. 

8. Sayım yaptığınız alanın yüz ölçümünü bulunuz. 

9. Ortalama sayıdan yararlanarak sayım alanınızdaki karahindibaların toplam sayısını bulunuz. 

Popülasyonun tamamının sayılması 

1. Gruplar olarak ip gererek hazırladığınız şeritler içinde kalan tüm karahindibaları sayınız. 

2. Bütün sayımların toplamını alarak karahindibaların toplam sayısını bulunuz. 

Sonuçları Değerlendirelim 


1. Toplam sayım ile örneklem üzerinden yaptığınız sayımı karşılaştırdığınızda nasıl bir fark ortaya 
çıktı? Sonuçları nasıl açıklarsınız? 


2. Örneklem yöntemiyle bir ekosistemdeki popülasyonların sayısı hakkında bir tahminde bulunulabilir 
mi? Bu tahmin gerçeğe ne kadar yakın olur? 


3. Örneklemlerle birey sayısı belirleme yönteminden ekolojik çalışmalarda ne şekilde yararlanılabilir? 
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Etkinlikte uyguladığınız örneklem yöntemiyle bir popülasyondaki birey sayısının belirlenmesi, 
ekologların ekolojide kullandıkları yöntemlerden biridir. Ekologlar, ekosistemdeki canlıların çeşitliliği- 
nin belirlenmesi, habitatların tespiti, canlıların çevrelerine uyumu, canlıların biyosfer içindeki dağılı- 
şını etkileyen ekolojik faktörler gibi konularda da çeşitli yöntemler kullanırlar. Ekologlar, çoğunlukla 
problemlere ekosistem düzeyinde yaklaşmakla birlikte organizma, popülasyon, komünite alt düzey- 
leri ve biyom gibi üst düzeyleri de çalışmalarında kullanırlar. 


Aşağıda ekologların incelediği bu konulardan olan ekolojik faktörlerin neler olduğu verilmiştir. 


Penguenlerin genellikle buzlarla kaplı Antarktika'da yaşadığı dü- 
şünülür. Oysa Ekvator'da bulunan Galapagos Adaları en küçük 
penguen türünün (Spheniscus mendiculus, Sfeniskus mendikulus) 
habitatıdır. (Görsel 3.6). Galapagos penguenleri küçük balıklarla 
beslenir. Güneydeki soğuk sularda yaşayan bu balıklar beslenme- 
leri için okyanus akıntılarına bağımlıdır. Bu okyanus akıntıları böl- 
gede esen egemen rüzgârların (Alize rüzgârlarının) etkisiyle 
oluşur. Ancak 20 yılda bir bu rüzgârın esmediği dönemler olur. 


Bunun sonucunda Galapagos Adaları bölgesindeki sular ısınır ve 


Görsel 3.6: Galapagos Ada- 


i , $ A larında yaşayan Galapagos 
olarak penguenlerin çoğu yiyecek bulamadığı için ölür. Ancak pengueni 


akıntıların yeniden başlamasıyla penguen popülasyonunda artış 


okyanus akıntısı kesilir. Bölgedeki balık popülasyonu azalır. Sonuç 


görülür. 


Galapagos penguenleri örneğinde olduğu gibi, bir ekosistemdeki organizmayı yaşamının her- 
hangi bir evresinde dolaylı ya da doğrudan etkileyen faktörlere ekolojik faktörler denir. Ekologlar, 
canlılar üzerinde etkili olan ekolojik faktörleri abiyotik (cansız) ve biyotik (canlı) faktörler olarak ikiye 
ayırır (Şekil 3.2). Galapagos adalarında balık sayısında görülen değişim ve buna bağlı olarak pengu- 
en popülasyonunun etkilenmesi biyotik faktörlere, rüzgârların değişimi, suların ısınması ise abiyotik 


EKOSİSTEMDE CANLILARI ETKİLEYEN FAKTÖRLER 


Biyotik Faktörler 
(Canlı Ögeler) 


jil m a 
© Sıcaklık | Po ve a Ayrıştırıcılar 


©% Şema 3.2: Ekosistemde canlıları etkileyen faktörler 


faktörlere örnektir. 


Abiyotik Faktörler 
n Ögeler) 


Ekologlar, çoğunlukla problemlere ekosistem düzeyinde yaklaşmakla birlikte organizma, popü- 
lasyon, komünite alt düzeyleri ve biyom gibi üst düzeyleri de çalışmalarında kullanırlar. 
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ETKİNLİK 


BİR EKOSİSTEMİN YERİNDE İNCELENMESİ 

Araç Gereçler: not defteri, fotoğraf makinesi, 
kamera, çeşitli büyütme ölçeğine sahip büyüteç- 
ler, fotometre. 

Amaç 

* Yakın çevreden seçilen bir alanda canlıların 
çeşitliliğini, 

e Seçilen yerin canlı ve cansız özelliklerini, 

e Seçilen yerde bulunan canlılar arasındaki 
ilişkileri, 

e Seçilen yerde kirliliğin boyutlarını ve bu böl- 
genin nasıl korunabileceğini belirlemek. 


İşlem Basamakları 
1. Öğretmeninizin rehberliğinde gruplar oluşturunuz. 
2. Grubunuzla birlikte inceleme yapacağınız yeri belirleyiniz. 
3. Grubunuzdaki arkadaşlarınızla iş bölümü yaparak sorumluluklarınızı belirleyiniz. 
4. Belirlediğiniz bir günde araştırma gezinizi gerçekleştiriniz. Araştırma gezinizde aşağıdaki 
sorulara cevap oluşturabilecek şekilde çalışıp notlar alınız. 
e Seçtiğiniz alanda hangi tür bitkiler bulunmaktadır? Gözlemleyip fotoğraflarını çekiniz. 
e Seçtiğiniz alanda hangi tür hayvanlar yaşamaktadır? Gözlemleyip fotoğraflarını çekiniz. 
e Seçtiğiniz alanın cansız (toprak, su, iklim, ışık, sıcaklık vb.) faktörleri nelerdir? 
- İnternet'ten sıcaklık değişimlerini (günlük ve mevsimsel) araştırınız. 
- İnternet'ten nem oranını araştırınız. 
— Büyütecinizi kullanarak toprağı inceleyip nasıl bir yapıda olduğunu belirtiniz. 
— Fotometre ile ışık şiddetini ölçünüz. 
— Ekosistemdeki cansız faktörlerin canlıları nasıl etkileyebileceğini araştırınız. 
e Seçtiğiniz alanda gözlemlediğiniz canlıları not ediniz. 
e Seçtiğiniz alanda çevre kirliliği varsa bunu gösteren kanıtlar nelerdir? 
e Seçtiğiniz alanda çevre kirliliğinin önlenmesi ve bu ekosistemin korunması için neler yapıla- 
bileceğini araştırınız. 
Gezi Notlarını Değerlendirelim 
1. Çalışmanız sırasında aldığınız notları ve yaptığınız araştırmalardan elde ettiğiniz bilgileri 
fotoğraf, çizelge, grafik, istatistiki bilgilerle zenginleştirerek bir rapor ve sunum hazırlayınız. 
2. Sunumunuzu sınıfta belirlenen sürede yapınız. 


2. CANLILARDAKİ BESLENME ŞEKİLLERİ 
Tüm canlıların enerjiye ihtiyacı vardır. Kimyasal tepkimelerin gerçekleşmesi, hücre zarından 


maddelerin taşınması ve benzeri yaşamsal faaliyetler için enerji gerekir. Ayrıca tüm canlılar büyümek 
ve yıpranan yapılarını onarmak için yeni maddelere ihtiyaç duyar. Canlılar ihtiyaç duydukları enerjiyi 
ve yapı maddelerini besinlerden elde eder. Beslenme, bütün canlıların ortak özelliğidir. Beslenme sı- 
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rasında kullanılan suyu ve mineralleri bütün canlılar dışarıdan hazır olarak alır. Organik yapıda olan 
protein, yağ, vitamin ve karbonhidratların karşılanması canlılarda farklı şekillerde gerçekleşmektedir. 
Canlılar âlemi beslenme şekillerine göre üreticiler, tüketiciler ve hem üretici hem de tüketiciler olmak 
üzere üç büyük gruba ayrılır (Şema 3.2). Üretici organizmalar, organik maddeyi inorganik maddeler- 
den kendisi oluşturur. Tüketiciler üretici organizmaları, diğer tüketicileri ve çürüyen maddeleri besin 
olarak kullanır. 


ÜRETİCİLER 
ye HOLOZOİK CANLILAR 


( CANLILAR TÜKETİCİLER 
aa W AYRIŞTIRICILAR 
HEM ÜRETİCİ HEM ) 


TÜKETİCİLER 


e Şema 3.3: Canlılar, beslenme şekillerine göre gruplara ayrılır. 


2.1. Üreticiler (Ototrof Canlılar) 


Karasal ortamın temel üreticileri olan bitkiler; fotosentez yoluyla karbondioksit, su ve güneş ener- 
jisini kullanarak oksijen ve besin üretir. Üretilen besinin bir kısmını kendi yaşamsal faaliyetleri için 
kullanan bitkiler; kalan kısmını da protein, karbonhidrat, yağ, vitamin şeklinde kök, gövde, yaprak, 
tohum ve meyve gibi kısımlarında depo eder. Bitkiler tarafından depo edilen besinler diğer canlıların 
besin ve enerji ihtiyacını karşılar. 


Üretici canlılar kullandığı enerji kaynağına 
göre ikiye ayrılır. Besin sentezinde güneşin 
ışık enerjisini kullanan canlılar fotosentetik 
ototroflardır (Görsel 3.7). Kloroplast taşıyan 
protistler, siyanobakteriler(mavi-yeşil algler) 
ve bitkiler fotosentetik ototrof canlılardır (tam 
parazit olanlar hariç). Buna karşın bazı otot- 
roflar, güneş enerjisinden yararlanamaz ve 
dolayısıyla besinlerini yaparken ışık enerjisini 
kullanmaz. Bu organizmalar, bazı inorganik 
maddeleri oksitleyerek kimyasal yollardan sağ- j j 
ladıkları enerjiyle organik besin sentezler. Bu TE) Görsel 3.7: Bitkiler, fotosentetik ototroflara örnektir. 
canlılara kemosentetik ototroflar denir. Nitrit, 
nitrat, demir ve sülfür bakterileri ile bazı arkeler kemosentetik ototroflardır. 


2.2. Tüketiciler (Heterotrof Canlılar) 


İnorganik maddelerden organik besin yapamayan, organik besinleri hazır olarak alan canlıların 
beslenme biçimine heterotrof beslenme denir. Böyle beslenen canlılara dış beslek veya tüketici 
adı verilir. Tüketici organizmalar beslenme özelliklerine göre üç alt grupta incelenir: Holozoik canlılar, 
ayrıştırıcılar ve parazitler. 


2.2.1. Holozoik Canlılar 

Holozoik canlılar besinlerini katı parçalar hâlinde alarak sindirir. Bu canlıların sindirim sistemleri 
ve avlarını yakalayabilmek için duyu organları, sinir sistemleri, kas yapıları gelişmiştir. Tek hücreli 
canlılarda holozoik beslenme görülmez. 


Holozoik canlılar aldıkları besinlerin kaynağına göre üç gruba ayrılır: 
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Otçul canlılar (Herbivorlar): İhtiyaçları olan besin maddelerini bazı üreticilerden karşılayan canlı- 
lardır. İnek (Görsel 3.8 a), fil ve kelebek otçul canlılardandır. 

Etçil canlılar (Karnivorlar): İhtiyaçları olan besin maddelerini diğer hayvanları (otçullar ve diğer 
etçiller) yiyerek karşılayan canlılardır. Etçillere örümcekler, aslanlar, şahinler (Görsel 3.8 b) örnek ve- 
rilebilir. 


e 
zi Görsel 3.9: Maymunlar hem ot- 
Görsel 3.8: a) Otçul canlılardan inek, b) etçil canlılardan şahin çul hem etçil canlılara örnektir. 


Hem otçul hem etçil canlılar (Omnivorlar): İhtiyaçları olan besin maddelerini hem üreticileri hem 
de diğer tüketicileri yiyerek karşılayan canlılardır. İnsanlar, ayılar, maymunlar (Görsel 3.9), kuşların bü- 
yük bir bölümü, kaplumbağalar, bazı balıklar, fareler ve domuzlar hem etçil hem otçul canlılara örnektir. 

2.2.2. Ayrıştırıcılar (Çürükçül Canlılar) 

Bazı bakteri ve mantarlar besinlerini katı olarak alamaz. Bunlar gerekli olan organik besin madde- 
lerini kokuşmaya yüz tutmuş bitki ve hayvan ölüleri üzerinden ve canlı artıklarından sağlar. Ayrıştırıcı 
canlıların enzim sistemleri çok iyi gelişmiştir. Bunlar, önce dışarı salgıladıkları enzimlerle besinlerini 
sindirir, daha sonra küçük molekülleri (monomerleri) doğrudan hücre zarlarıyla alır. Bu şekildeki hete- 
rotrof beslenmeye çürükçül beslenme denir. 

2.2.3. Parazit Canlılar 

İki canlıdan birinin faydalandığı, diğerinin zarar gördüğü birlikteliklerdir. Parazit beslenmede yarar 
gören canlıya parazit, zarar gören canlıya ise konak denir. Bitki parazitlerinden olan ökse otu, kökleri 
gelişmediğinden toprağa tek başına tutunarak yaşayamaz. Bu nedenle topraktan alacağı su ve mine- 
ralleri başka bir bitkiden karşılar. Bunun yanında klorofili sayesinde kendi besinini üretebilir. Ökse otu 
yarı parazit bitkiye örnektir. Tam parazit bitkiler klorofil bulundurmaz. Üzerinde yaşadığı bitkiden su 
ve minarel ile organik besin alır. Canavar otu, cinsaçı, küsküt otu tam parazit bitkiye örnek verilebilir. 
Hayvan parazitleri, iç ve dış parazit olarak iki çeşittir. İç parazitler konak canlının içinde yaşar. Sindirim 
sistemleri körelmiş olduğundan konak canlının sindirilmiş besinleriyle beslenir. Tenya, kancalı kurt 
iç parazite örnektir. Dış parazitler konak canlının kanıyla beslenir. Kene, bit, akar, sülük dış parazite 
örnektir. 

2.3. Hem Üreticiler Hem Tüketiciler 

Hem inorganik maddelerden organik madde sentezleyebilen hem de dışarıdan hazır organik mad- 
de alabilen canlıların gerçekleştirdiği bir beslenme çeşididir. Bu grupta yer alan canlıların en bilinenleri 
böcekçil bitkiler ve öglenadır. Ökaryot tek hücrelilerden olan Öğglena, sahip olduğu kloroplast organeli 
sayesinde ışık varlığında kendi besinini kendisi sentezler. Işık yokluğunda ise dış ortamdan besinini 
hazır olarak alabilir. 

3. EKOSİSTEMDE MADDE VE ENERJİ AKIŞI 

Ekosistemde madde ve enerji akışının dengede olması üretici, tüketici ve ayrıştırıcı canlılar tara- 
fından sağlanır. 

Tüm biyolojik sistemlerde olduğu gibi ekosistemler de açık sistemlerdir. Ekosistemler işlevlerini sür- 
dürebilmek amacıyla dışarıdan enerji sağlamak zorundadır. Tüm ekosistemler için bu enerji kaynağı 
güneştir. Hiçbir canlının güneş enerjisini doğrudan yaşamsal faaliyetlerinde kullanması ya da bu ener- 
jiyi depolaması mümkün değildir. Enerjinin kullanılabilir hâle gelmesi, farklı bir enerji türüne dönüşmesi 
ile gerçekleşebilir. Fotosentez, bu dönüşümü gerçekleştiren olaydır. Kloroplastın yapısında bulunan 
klorofil gibi özel pigmentler, güneşin ışık enerjisini soğurur. Üreticiler veya ototroflar olarak adlandırı- 
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lan bitkiler ve fotosentez yapan diğer canlılar, karbondioksit ve su gibi inorganik maddelerden güneş 
enerjisi ve klorofil pigmentinin yardımıyla organik madde üretir. Bu sırada atmosfere genellikle oksijen 
verilir. Fotosentez olarak adlandırılan bu olay sırasında güneş enerjisi, bütün canlıların kullanabileceği 
kimyasal enerjiye dönüştürülerek besinlerin yapısına katılır. 


Güneş ışığı 


6CO, * 6H,O CH, Oş + 60, 


Klorofil (Glikoz) 


Üreticiler, ürettikleri besinin bir kısmını kendi enerjilerini üretmek için kullanırlar. Kalanını ise kendi 
dokularında besin olarak depolar. Depoladıkları bu besin, dünya üzerindeki tüketicilerin temel enerji 
kaynağını oluşturur. Tüketicilerden olan otçullar bir bitkiyi yiyerek bitkideki kimyasal enerjiyi kendi vücu- 
duna almış olur. Bu enerjinin bir kısmını yaşamsal işlevlerini yerine getirmek için kullanır. Diğer kısmını 
ise vücuduna depolayarak onları yiyen etçil canlılara aktarır. Etçiller de otçulları ve birbirlerini yiyerek 
bu depolanmış enerji kaynağını büyüme, gelişme vb. işlevlerini yerine getirmek için kullanır. Ölen tüm 
üretici ve tüketici canlıların vücutlarındaki kimyasal enerji ise ayrıştırıcılar tarafından kullanılır. 


66 Doğadaki enerjiyle ilişkili tüm işlevlerde termodinamiğin birinci yasası ve ikinci yasası ge- 

çerlidir. 

Termodinamiğin 1. Yasası 

Doğada enerji yoktan var olmaz veya yok edilemez. Ancak çeşitli yollarla bir şekilden öteki- 
ne dönüşebilir. Örneğin ışık enerjisi; ısı ve kimyasal enerjiye dönüşebilir. Ekosistemlerde, klo- 
rofilli canlılar, üretici olarak adlandırıldıkları hâlde aslında sistemin işlemesi için gerekli enerjiyi 
sıfırdan üretemez. Güneşten gelen bu enerjiyi, sistem tarafından kullanılabilir şekle çevirir. 

Termodinamiğin 2. Yasası 

Enerji daima daha yoğun ve düzenli bir şekilden daha az yoğun ve dağınık bir şekle dönüş- 
meye eğilimlidir. Ekosistemlerdeki besin zincirinin bir ögesinden diğerine olan her enerji dönü- 
şümünde, sistemin çevresiyle olan karşılıklı ilişkileri sonucu belli bir ısı alışverişi gerçekleşir. 
Bu ısı alışverişi sistemdeki düzensizliği arttırır. 99 


Ekosistemde güneşten üreticilere, otçul tüketicilere, etçil tüketicilere ve ayrıştırıcılara doğru tek 
yönlü bir enerji akışı mevcuttur. Elbette başlangıçtaki enerji miktarı bu akış sırasında her canlı ögede 
sürekli değişime uğrar. Enerjinin büyük bir kısmı o canlı öge tarafından kullanılır. Ancak çok az bir kısmı 
canlı vücudunda organik maddelerin yapımında depolanarak sonraki basamakta yer alan canlı ögeye 
aktarılır. Bir kısmı ise çevreye ısı hâlinde yayılır (Şekil 3.1). 

Üretici, tüketici ve ayrıştırıcı arasındaki bu beslenme ilişkileri besin yoluyla madde aktarımını da 
sağlar. Ekosistemlerdeki madde akışı organizmalar arasında görülen besin zinciri sayesinde gerçekle- 
şir. Aktarılan maddenin ana kaynağı, üreticilerin sentezledikleri organik bileşiklerdir. 


Üreticiler Otçul Etçil 
(sı) (si) Tüketiciler (sı) Tüketiciler 
4 1 7 4 
á / bh, 
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Güneş enerjisi nen © po 
o2 wga 
i İN KOA 


Ayrıştırıcılar 
ie» Şekil 3.1: Ekosistemdeki madde ve enerji akışı 
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66 Güneşten Soframıza Gelen Enerji 


Şeker pancarı; etli kökünden şeker elde edilen, ıspanakgiller familyasından bir tarım bit- 
kisidir. Şeker pancarı bitkisi, güneşten gelen enerji ve klorofil pigmentinin yardımıyla kökle- 
riyle topraktan aldığı su ve havadan aldığı karbondioksit gibi inorganik maddelerden çeşitli 
şekerler üretir. Şeker pancarı bu şekerlerin bir kısmını büyümek ve yeni dokular üretmek 


için kullanır. Kalan, kök kısmında depo edilir. 


Şeker pancarları olgunlaştığında toplanır ve kök kısmı yapraklarından ayrılır. Şeker panca- 
rı yaprakları, bitkisel üretim artığı bir yemdir. Şeker pancarının hasadı sonucu elde edilir. Ge- 
viş getiren hayvanlar, şeker pancarı yapraklarını çok severek tüketir. Yapraklardaki enerji, 


böylece bu yaprakları yiyen hayvanlara geçer. 


Şeker pancarının kök kısmından şeker elde edilir. Bu şekerlerden yapılan besinlerden ise 
insanlar enerji elde eder. 


3.1. Besin Zinciri, Besin Ağı ve Besin Piramidi 

Ekosistemdeki enerjinin birincil kaynağının güneş ol- 
duğunu ve dünyadaki tüm canlıların yaşamlarını sürdü- 
rebilmek için enerjiye ihtiyaç duyduğunu bili- yorsunuz. 
Canlılar arası ilişkinin temelinde beslenme bulunur. Eko- 
sistemdeki madde ve enerji aktarımı organizmalar ara- 
sındaki besin zinciri ile sağlanır. Besin zincirinde besin 
aktarımı üreticiden tüketicilere doğru gerçekleşir. Besin 
zincirlerinin ilk halkasında her zaman üretici canlılar yer 
alır. Üreticiler güneş enerjisi yardımıyla organik besinleri 
sentezler. Bu sentez; karada tohumlu ve tohumsuz bitki- 
ler, sucul ortamda ise fitoplanktonlar, algler vb. canlılar 
tarafından yapılır. 


Besin zincirinde üreticilerle beslenen otçul canlılara 
birincil tüketiciler denir. Karasal ortamdaki birincil tüke- 
ticilerin büyük bölümünü böcekler, kemirici memeliler ve 
geviş getirenler; sularda ise fitoplanktonlarla beslenen 
küçük boyutlu canlı türleri oluşturur. 


Birincil tüketicilerle beslenen hayvanlara ikincil tüke- 
ticiler denir. Aslan, kurt, fok gibi etle beslenen canlılar 
ve böceklerle beslenen kuşlar ikincil tüketicilere örnektir. 


İkincil tüketicileri besin olarak kullanan etçil hayvan- 
lara üçüncül tüketiciler denir. Yırtıcı kuşlar, katil balina, 
pelikan gibi canlılar ise üçüncül tüketicilerdir. Ayrıştırıcı- 
lar da besin zincirindeki tüm canlıların ölülerini ve atıkla- 
rını ayrıştırarak ekosistemdeki beslenme ilişkilerine dâhil 
olur (Görsel 3.9). 
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Katil balina 


t Fok 


Uskumru 


Kril 


Fitoplankton 


Görsel 3.10: Sucul ortamlardaki besin 
zinciri 


Besin zincirindeki her bir beslenme ba- 
samağı trofik düzey olarak adlandırılır. Be- 
sin zincirinin ilk basamağında yer alan üre- 
ticiler, birinci trofik düzeyi; birincil tüketiciler, 
ikinci trofik düzeyi ve ikincil tüketiciler ise 
üçüncü trofik düzeyi oluşturur (Şekil 3.2). 
Her bir trofik düzeydeki tür, bir komüniteden 


başka bir komüniteye farklılık gösterir. Hem 
et hem de otla beslenen türler, örneğin hem 
tohumları hem de böcekleri yiyen baştanka- 
ra kuşu gibi farklı besinlerle beslenen türler, 
dâhil oldukları besin zincirlerinde farklı trofik 
düzeylerde bulunabilir. 


Yaşama birliklerinde canlılar arasındaki 
beslenme ilişkileri, çoğunlukla besin zincir- 
lerinden daha karmaşık bir yapıdadır. Üre- 
ticilerden başlayıp çeşitli tüketicilerde son 
bulan, zaman zaman kesişerek karmaşık 
birçok besin zincirini içine alan besin ağları 
vardır. Besin ağlarında tüketicilerin çoğu, 
birden çok besini tüketebilir ya da birden 
fazla tüketici aynı organizmayla beslenebi- 


lir. Ekosistemi oluşturan canlıların birbirleri I. TROFİK DÜZEY 
üzerinden beslenmeleri sonucu oluşan bu Şekil 3.2: Her bir beslenme basamağı trofik düzeyi 
karmaşık ilişkiye besin ağı denir (Şekil 3.3). belirler. 


P Aslan 
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Üreticiler 


Şekil 3.3: Besin ağlarındaki tüketicilerin çoğu birden fazla besini tüketebilir. 
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Bir ekosistemdeki trofik düzeylerin birbiri ile olan ilişkisi ekolojik piramitlerle ifade edilebilir. Eko- 
lojik piramit; her bir trofik düzeydeki organizmaların sayısının, biyokütlesinin ya da içerdikleri enerji 
miktarının grafiksel gösterimidir. Ekolojik piramitlerin tabanında (ilk basamağında) üreticiler yer alır. 
Daha üstteki basamaklarda ise sırasıyla diğer trofik düzeyler gösterilir. Trofik düzeylerin piramitteki 
gösteriminin boyutu ekosistemde o düzeyde yer alan canlıların sayısı, biyokütlesi veya enerji içeri- 
ğiyle orantılıdır. Besin (biyokütle) piramidi ve enerji piramidi ekolojik piramitlerin bu konuda incele- 
necek örnekleridir. 


Besin piramidi: Besin piramitleri ekosistemlerin her trofik düzeyinde yer alan canlıların toplam 
biyokütlelerini gösteren ekolojik piramitlerdir. Biyokütle, belirli bir alandaki canlıların kuru ağırlığı 
olarak tanımlanır. Canlıların vücudundaki maddelerin (su dışındaki) kütlesi cinsinden ifade edilir. 
Ekosistemdeki her trofik düzeydeki canlıların biyokütlesi belirlenip kütleleriyle orantılı boyutta kat- 
manlar şeklinde üst üste dizildiğinde Şekil 3./teki gibi bir piramit oluşur. Besin piramidindeki her 
basamak bir üst trofik düzeydeki canlıların kullanabileceği besin miktarını gösterir. 


Üçüncül 
tüketici 


İkincil 
tüketici 


Birincil 
tüketici 


Üreticiler 


Şekil 3.4: Besin piramidindeki her basamak bir üst basamaktaki canlının kullanabileceği besin miktarını 
gösterir. 


Besin piramitlerinin üreticileri gösteren taban kısımları genellikle daha geniştir. Üst trofik düzey- 
lere çıkıldıkça piramidin basamakları daralır. 


Pek çok besin piramidinde her basamakta tüketilen besinin yalnızca 9010'u biyokütleye dönüşür. 
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Geri kalan 9090'lık kısım, ısı enerjisi olarak çevreye verilir ya da sindirim, solunum, boşaltım atığı ola- 
rak canlıların vücudundan uzaklaştırılır. Piramidin her trofik düzeyindeki canlılar, alt trofik düzeyden 
aldıkları maddenin yalnızca %10'unu kendinden sonraki basamağa aktarır. Bu, en alt basamaktaki 
biyokütle miktarının en üsttekini desteklemesi için çok fazla miktarda olması gerektiği anlamına gelir. 


Enerji piramidi: Enerji piramitleri her trofik düzeydeki canlıların vücutlarında depoladıkları ve 
üst trofik düzeye aktardıkları toplam enerji miktarını gösteren ekolojik piramitlerdir. Enerji piramidinin 
yapısı besin piramidine benzer. Enerji akışı besin piramitlerinde olduğu gibi en alt trofik düzeyden en 
üst trofik düzeye doğrudur. Piramidin basamakları, trofik düzeylerin içerdiği enerji miktarını oransal 
olarak gösterir. 


Enerji piramitlerindeki genel kural şudur: Her trofik düzeyde, sistemden enerji kaybı vardır. Bu 
kayıp kısmen tüketici canlıların yedikleri besinlerden enerji elde etme veriminin düşük olmasından, 
kısmen yedikleri besini parçalayıp sindirememelerinden (Örneğin geviş getirenler ve termitler hariç 
otçulların çoğu, bitki hücrelerinin selüloz çeperini parçalayıp enerji elde edemez) kısmen de hücre- 
sel solunum sırasında ve bunun sonucunda enerjinin ısı şeklinde kaybından kaynaklanır. Bunun bir 
sonucu olarak bir trofik düzeydeki enerjinin yalnızca küçük bir kısmı diğer düzeye aktarılabilir. Ge- 
nelde bir basamaktan diğerine geçişte enerjinin 9090'ı kaybolurken 9010'u bir sonraki trofik düzeye 
geçebilir. Her trofik düzeydeki enerji miktarı joule (jul) ya da kilokalori cinsinden gösterilir. Şekil 3.5'te 
verilen enerji piramidinde görüldüğü gibi üreticilerin depoladığı yaklaşık 10.000 joule enerji her trofik 
düzeyde %90 azalır. Böylece üçüncül tüketicilere ulaştığında yaklaşık 10 joule olur. 


A 
Æ 
—— N 
Üçüncül e i 
tüketici 10 joule 
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İkincil . 
tüketici iy 100 joule 
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Birincil ” 
tüketiciler A ©. 


1.000 joule 


Üreticiler ge. e A, NO “5. 10.000 joule 


Şekil 3.5: Enerji piramitlerinde enerji akışı en alt trofik düzeyden en üst trofik düzeye doğru azalır. 
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3.2. Biyolojik Birikimin İnsan Sağlığı ve Diğer Canlılar Üzerine Olumsuz Etkisi 


DDT (diklorodifeniltrikloroethan), çok zehirli ve ortamda uzun yıllar boyunca kalabilen bir böcek 
öldürücüdür. DDT, önce sıtma, tifüs gibi böceklerle taşınan hastalıklarla mücadele amacıyla kullanıl- 
mıştır. Daha sonra ekosistemleri kirletmesi sebebiyle kullanımı azalmıştır. 


DDT, belli bir amaçla örneğin böcek ilacı olarak sentezlenmiş bir madde değildir. Geçen yüzyılın 
sonlarında bir kimya öğrencisinin araştırma tezi için karbon, hidrojen ve klordan ürettiği bir organik 
kimyasaldır. Otuz yıl kadar kimya laboratuvarlarının raflarında beklemiş daha sonra İsveçli bir kimya- 
cı tarafından DDT'nin zararlı böceklere karşı kullanılabileceği keşfedilmiştir. Paul Müller (Pol Müller) 
adlı bu kimyacı DDT'nin kullanım alanının çok geniş olduğunu gözlemlemiş; bit, pire, sivrisinek vb. 
her çeşit haşereyi hızla öldüren DDT ile 1948'de Nobel Ödülü'nü kazanmıştır. 


Her derde deva olarak adlandırılan DDT'nin daha sonraki yıllarda canlıların vücudunda biriken 
çok zararlı bir madde olduğu anlaşılmış ve 1980'li yıllarda ülkemizde kullanımı yasaklanmıştır. 


Bitki hastalıkları ve istenmeyen zararlı böceklere karşı kullanılan kimyasal bileşiklerin hepsine bir- 
den pestisit adı verilir. Pestisitler her ne kadar zararlıları öldürmek için kullanılmış olsalar da insanlar 
başta olmak üzere diğer tüm canlılar üzerinde direkt veya dolaylı birçok olumsuz etkiye sahiptir. 
Doğada kolayca yok olmayan, ayrıştırıcılar tarafından parçalanamayan; genellikle suda değil, yağda 
çözünen ve yağ dokuda depolanan; besin zincirinden geçerken her canlı halkada, bir öncekinden 
daha fazla biriken bu çeşit maddelere biyolojik birikim gösteren maddeler denir. 


Peki, bu maddeler neden kullanılıyor? 


Bunun sebebi çok hızlı ve kontrolsüz bir şekilde artan dünya nüfusu ve buna bağlı olarak artan 
gıda ihtiyacıdır. Bugün yurdumuzda ve dünyada ürün artışını sağlayabilmek için çeşitli zararlılarla 
mücadelede pestisitler kullanılmaktadır. Bu maddelerin kullanılmasıyla gerçekten de ürün miktarında 
artışlar gözlenmektedir. Ancak bu tarım ilaçları suda, toprakta, meyve ve sebzeler üzerinde uzun 
süre bozulmadan kalarak çevre kirliliğine neden olmakta ve dolayısıyla besin zinciri yoluyla insana 
kadar ulaşarak olumsuz etkilere sebep olmaktadır. 


Tarımsal ekosistemler, doğal ekosistemlerin aksine insanların üretimi artırma çabaları nedeniy- 
le gübre, pestisit gibi katkılar ile bir anlamda yapaylaştırılmış ekosistemlerdir. Bu yapaylaştırılmış 
ekosistemlerde ürün kaybına neden olan zararlı, hastalıklı ve yabancı otlara karşı yapılan ilaçlama- 
larda atılan ilacın 900,015 -906'sı hedef alınan canlıya ulaşarak yeterli etkiyi sağlamakta, geri kalan 
%94-99,9'luk kısım ise hedef olmayan organizmalara, toprağa ve suya kimyasal kirleticiler olarak 
karışmaktadır. 


Bilindiği gibi enerjinin bitkilerden başlayarak daha üst trofik düzeylere iletilmesi besin zincirleri 
yoluyla olur. Bu zincirin ilk halkasını bitkiler oluşturur. Bitkiler üzerine uygulanan pestisitler bitkilerin 
dokularında birikir. Bu maddeler bitkileri yiyen, bir üst trofik düzeydeki otçullara daha sonra da onla- 
rı yiyen etçillere ulaşır. Pestisitler besin zincirini oluşturan trofik düzeylerdeki canlıların dokularında 
gittikçe artan miktarlarda birikir. Bu olaya biyolojik birikim denir. Biyolojik birikimin sebeplerinden 
biri, kirletici maddenin doğada kimyasal ya da biyolojik yollarla ayrıştırılamaması ya da çok yavaş 
parçalanmasıdır. Bir diğeri ise genelde pestisitlerin suda çözünmeyen, yağda çözünen maddeler 
olması nedeniyle hayvanların yağ dokusunda birikebilmesidir. Besin zincirlerinde enerji aktarımının 
verimsiz olduğunu öğrenmiştiniz. 9090'lık verim kaybı nedeniyle bir üst basamaktaki tüketiciler alt 
basamakta bulunan canlılardan çok tüketmek zorunda kalır. Bu da bir üst basamakta bulunan can- 
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lının vücuduna daha fazla kirletici madde girmesine 

neden olur. Böylece en üst trofik düzeydeki canlıla- 

rın vücudunda daha fazla biyolojik birikim oluşur 1.600 

(Şekil 3.6). birim 
Pestisitlerin içerdiği kimyasal maddeler veya par- 

çalanma ürünlerinin bir kısmı, insan vücudunda biri- 

kerek veya birikmediği hâlde sinir hücrelerini tahrip 200 

ederek zararlı olur. Çeşitli pestisit gruplarının insan birim 

ve çevre üzerindeki etkileri de farklı olmaktadır. Ör- 

neğin bakırlı pestisitler, içerdikleri bakır iyonları ile 

bazı organlarda bakır dengesini bozarak bu organla- 

rın fonksiyonlarını olumsuz etkiler. Klorlu pestisitlerin 5 

toprağa karışması hâlinde 9650'den fazlasının 15-16 Oo birim 

yıl toprakta kalabileceği tespit edilmiştir. Bu pestisit- 

ler insanın yağ dokularında birikerek kronik zehirlen- 

melere ve hastalıklara neden olur. 


zooplankton 


Sadece gelişmekte olan ülkelerde yılda 37.000 2 
kanser olgusunun tarım ilaçlarından kaynaklandığı birim 
düşünülmektedir. Mutasyon, doğumsal şekil bozuk- 
lukları ve alerji, uzun dönemde görülebilecek sağ- 
lık sorunlarıdır. Klinik çalışmalarda migren, astım LR 


fitoplankton 
Şekil 3.6: Biyolojik birikim yapan maddeler 


ve egzamanın pestisit kalıntılarından doğan gıda besin zincirlerinde gittikçe artan oranlarda 
alerjilerinden kaynaklandığı gözlemlenmiştir. Görsel 
3.10'u inceleyiniz. 


birikir (Birikim oranları besin zincirinin yanın- 
da birim olarak verilmiştir). 


Çiftçiler; ürünlerinin verimini artırmak, tarım zararlı- Tarım ilaçları; meyve ve sebzeler üzerinde uzun 
larından korumak için gübre ve pestisitler kullanırlar. süre bozulmadan kalabilir. 


s ; N aa 
Pestisitlerin içerdiği kimyasal maddelerin bir kısmı Zararlı kimyasal maddeler insan vücudunda birikerek 
besinler yolu ile insan vücuduna alınır. çeşitli hastalıklara yol açabilir. 


> 


Görsel 3.11: Verimi ve dayanıklılığı artırmak için kullanılan pestisitler (a, b), besin yolu ile insan vücuduna 
girerek hastalıklara neden olabilir (c, d). 
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Araştırma 


Yeni Seri Katil: Neonicotinoit (Neyonikotinoyit) Ailesi 

DDT'nin 1950 ile 1980'li yıllar arasında bütün dünyada tarımsal üretimde ve sıtma hastalığı ile 
mücadelede kullanılan bir pestisit olduğunu öğrendiniz. Doğal hayat üzerine olan yıkıcı etkilerinin 
zamanla anlaşılması ile kullanımı hemen hemen bütün dünya ülkelerinde yasaklanmıştır. DDT do- 
ğada çok uzun yıllar boyunca kalan dirençli bir kimyasaldır. DDT ve türevleri ülkemizde en azından 
35 yıldır kullanılmamasına rağmen gıda ürünlerindeki kalıntısı hâlen araştırılan bir toksik kimyasaldır. 

DDT benzeri sorun yaratacağı düşünülen pestisitlerden biri de “Neonicotinoit” adı verilen bir gru- 
ba aittir. Bu yeni nesil pestisitler, böceklerde sinir sistemi üzerinde yıkıcı etki gösteren ama insan- 
lardaki toksik etkilerinin az olduğu iddiası ile bütün dünyada kullanılan bir maddedir. Neonicotinoit 
adı verilen bu pestisit grubunu araştırarak ve aşağıda verilen okuma parçasından yararlanarak 
bir broşür hazırlayınız. Broşürünüzde bu pestisit grubuna ait özelliklere, biyolojik birikiminin nasıl 
olduğuna, bu birikimin insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkilerine ve bu konuyla ilgili alınması 
gereken önlemlere yer veriniz. Hazırladığınız broşürleri okul panonuzda sergileyiniz. 


Medyadan 
Arılar Neden Ölüyor 


Yeni yapılan iki araştırmaya göre yaygın olarak 
kullanılan bir grup pestisit, böceklerin davranış- 
larını etkiliyor ve popülasyonlarında azalmaya 
neden oluyor. Neonicotinoit grubu pestisitler, tüm 
dünyada özellikle kolza (kanola) gibi önemli bitki- 
leri korumak için kullanılıyor. Fakat bunun arılara 
zararlı olduğunu söyleyen araştırmacılar, bu grup 
pestisitler nedeniyle arıların sindirim sistemi para- 
zitlerine daha açık hâle geldiğini vurguluyorlar. 


Uzmanlar Bombus cinsinden 75 arı kolonisini incelemiş; besinlere karıştırılan makul seviyeler- 
deki neonicotinoit grubu pestisiti tüketen arıların çoğalma yeteneklerinde büyük ölçüde yavaş- 
lama tespit etmişlerdir. Neonicotinoit grubu pestisit verilen koloniler kontrol kolonilerine göre 
%85 daha az kraliçe arı üretmiştir. Asıl problem ise azalan kraliçe arı sayısına bağlı olarak yeni 
kolonilerin oluşma şansının da azalmasıdır. 


Yapılan başka bir araştırmada ise bal arılarını (Apis mellifera) düşük seviyelerde, thiamethok- 
sam (tiyamethoksam) denilen başka bir neonicotinoitle beslemişlerdir. Bu arıların besin bulmak 
için çıktıkları yolculuktan dönerken kovanlarını bulma yeteneklerinde de azalma olduğu tespit 
edilmiş, araştırmacılar bu bulgular ışığında neonicotinoit türü pestisitlerin kullanımının yasaklan- 
ması ya da daha sıkı kontrol ve düzenlemeler yapılması gerekliliğini bildirmişlerdir. 


15 Kasım 2017 


(Düzenlenmiştir.) 


Bir ekosistemde yaşayan tüm canlılar arasında denge vardır. Herhangi bir düzeyde meydana ge- 
len değişme, farklı kademelerde dalgalanmalar oluşturarak var olan dengenin bozulmasına yol açar. 
Bu dengenin korunması, diğer önlemlerin yanı sıra tarım ilaçlarının doğru kullanımı ile mümkündür. 
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ETKİNLİK 


BESİN AĞI YAPALIM <$ 


Araç-Gereç: renkli karton (70x100 cm boyutlarında), oluşturulacak besin ağında yer alan canlı 
resimleri, yapıştırıcı, makas. 


Amaç: Besin ağı tasarlamak 
İşlem Basamakları 
1. Tasarlayacağınız besin ağının niteliğini belirleyiniz ve araştırmanızı yapınız. 


2. Kuracağınız besin ağı için kullanacağınız canlı resimlerinizi İnternet, dergi ve kitaplardan 
temin ediniz. 


3. Resimleri kullanarak kartonun üzerinde bir besin ağı oluşturunuz. İlişkileri oklarla gösteriniz. 
Sonuçları Değerlendirelim 
1. Neden ilk olarak besin ağının niteliğini belirlemeniz gerekti? 


2. Yaptığınız besin ağını arkadaşlarınızın yaptığı besin ağlarıyla karşılaştırınız. Besin ağların- 
daki farklılıkları belirleyip farklılıkların sebebini açıklayınız. 


4. DOĞADA MADDE DÖNGÜLERİ 

Güneş, ekosistemlere enerji sağlar ancak yaşam için ihtiyaç duyulan su ve diğer kimyasal mad- 
delerin kaynağı dünyamızdır. İnorganik maddelerin sürekli olarak cansız ortamdan alınıp canlılar 
arasında aktarıldıktan sonra yine cansız ortama dönmesi bir kimyasal madde döngüsü oluşturur. 
Madde döngüsünün enerji akışından farkı, ekosistemlerin içinde sürekli devir hâlinde olmasıdır. 
Ekosistemlerde madde varlığı sınırlıdır, alınan maddeler yerine konmadığı takdirde tükenir. Yaşamın 
sürdürülebilmesi, bu maddelerin atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer arasında bir döngü oluştura- 
cak şekilde dolaşımına bağlıdır. Ekosistemlerin dengesini koruyabilmesi ve varlığını sürdürebilmesi 
bu birlik içindeki madde devrine bağlıdır. Canlılar çevrelerinden aldıkları maddeleri kullandıktan son- 
ra çeşitli şekillerde çevrelerine geri verir. Maddelerin canlı ve cansız çevre arasındaki bu hareketine 
madde döngüsü veya ekolojik döngü denir. 


Madde döngüleri sayesinde sınırlı olan doğal 
kaynaklar tekrar tekrar kullanılabilir. Bitkiler foto- 
sentez sırasında, bulundukları ortamdan (hava, 
su, toprak) karbondioksit, azot, fosfor, kükürt, mag- 
nezyum vb. inorganik maddeleri alır (Görsel 3.11). 
Bitkilerin organik maddeleri sentezleyebilmeleri 
için bu maddelere gereksinimleri vardır. Bu inor- 
ganik maddeler, bitkilerle beslenen otçul canlıla- 
ra geçer. Aynı aktarma işlemi, etçil canlılar otçul 
canlıları yediğinde de tekrarlanır. 


Görsel 3.12: Bitkiler, madde döngülerinin önemli 
unsurlarındandır. 


Her canlı kendisi için gerekli mineralleri besin zinciri yolu ile alır. Bu aktarım canlıların ölümüyle 
son bulur. Tüm ölü dokulardaki bu maddeler ise ayrıştırıcılar tarafından ayrıştırılıp tekrar cansız do- 
ğaya bırakılır. Böylece madde döngüleri, inorganik maddelerin cansız ortamdan alınıp canlı unsur- 
lara besin zinciri yoluyla aktarılması ve cansız ortama geri verilmesi biçiminde işler. Böylece doğal 
denge sağlanır. Besin zinciri ile maddelerin aktarılmasının yanı sıra canlıların terleme, solunum, 
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boşaltım gibi faaliyetleri; atmosfer olayları, jeolojik olaylar vb. madde döngülerinin gerçekleşmesinde 
rol oynar. Örneğin bir odun yandıktan sonra kül, duman ve ısı açığa çıkar. Burada açığa çıkan ısı, 
bitkinin fotosentezle aldığı ve biyokütlesinde kimyasal enerji olarak depoladığı güneş enerjisidir. 

Yanan bir odun parçasının eski hâline dönemeyeceği bilinir ama başta karbon olmak üzere odu- 
nu oluşturan diğer maddeler yok olmaz; kül olarak litosfere, duman olarak atmosfere karışır. 


Atmosferdeki karbon, fotosentezle tekrar bitkilere; litosfere karışan kül de milyonlarca yılda kar- 
bonatlı kayaçlara dönüşür. Böylece karbon tükenmemiş, sadece doğal ortamda yer değiştirmiş olur. 
Bu tür örnekler; oksijen, azot, demir, fosfor, sülfür ve daha pek çok madde için de çoğaltılabilir. 

Madde dolaşımında meydana gelen herhangi bir aksama, önem derecesine göre ekosistemin 
bozulmasına ya da yok olmasına neden olur. Çünkü her ekosistemin madde varlığı bellidir ve kulla- 
nıldığı oranda yerine konulmadığı takdirde tükenmektedir. 


Canlılar için büyük önemi olan su, karbon ve azot döngülerini inceleyiniz. 


4.1. Su Döngüsü 

Dünyadaki toplam suyun 9496'dan fazlası tuzlu sudur. Bütün tatlı su kaynaklarının 9068'inden 
fazlası buzulların içinde hapsolmuştur. Kalan yaklaşık %30 oranındaki tatlı su ise yer altındadır. 
Nehirler, göller gibi yüzeysel tatlı su kaynakları, dünyadaki toplam suyun yaklaşık 901'ini oluşturur. 


Yeryüzündeki suların buharlaşması, bulutları oluşturması ve sonra yağmur hâlinde yeryüzüne 
geri dönmesi olayına su döngüsü denir. Su döngüsü, suyun devamlı olarak dünya yüzeyi ile hava 
arasında sıvı hâlden gaz hâline dönüşmesi olayıdır (Şekil 3.7). 


g E: ü 


3 Güneş ışınları 


kar yağışı 


Taşıma 


Yoğuşma 


© Buharlaşma 
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Su tabakası e a 


Yer altı suyu akımı 


Şekil 3.7: Su, hâl değiştirerek yeryüzü ve atmosfer arasında sürekli dolanır. 
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Su çevrimini harekete geçiren güneş enerjisi yeryüzündeki suyu ısıtır, ısınan su da buharlaşır. At- 
mosferdeki suyun 90690'ı okyanuslar, denizler, göller ve nehirler yoluyla sağlanırken yaklaşık 9010'u 
ise bitkilerin terlemesi ile meydana gelir. Buharlaşma su döngüsünü başlatır. 

Yoğuşma, havadaki su buharının sıvı hâle dönüş- 
mesidir. Bulutların oluşmasını sağlayan yoğuşma, su 
döngüsü bakımından oldukça önemlidir (Görsel 3.12). 
Su buharı içeren hava yükseldiği ve soğuduğu için bu- 
lutlar, atmosferde oluşur ve dünyaya suyun geri döne- 
bilmesinin başlıca yolu olan yağışı oluşturur. Su buharı, 
atmosferin yüksek kesimlerinde soğuk hava tabakasıy- 
la karşılaşınca yoğuşur, kar ve yağmur şeklinde yeryü- 
züne düşer. 

Çeşitli yağış şekilleriyle toprağa düşen su, toprağı 
nemlendirir ve toprağın altına doğru süzülerek yer altı 
sularının oluşumunu sağlar. Toprağa düşen bu sular 
denizlere, göllere, akarsulara ve çeşitli su birikintilerine 
karışır. 


mA Nb, 
Görsel 3.13: Yoğuşma, bulutları oluşturur. 


6 6 Büyüme devresi süresince bir yaprak, kendi ağırlığından birkaç kat fazla suyu buharlaş- 
tırır. 0,4 hektar alanda ekili mısır, her gün yaklaşık 11.400-15.100 litre suyu dışarı verirken 
büyük meşe ağacı, her yıl 151.000 litre suyu buharlaştırır. 


(Düzenlenmiştir.) 
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Fotosentez yapan bitkiler topraktaki suyu kökleri yardımı ile alır ve bir kısmını terleme yoluyla 
tekrar atmosfere verir. Hayvanların nefes alıp vermesi ile (solunum olayıyla) su buharı atmosfere 
geri verilir. Güneş ışınlarının etkisi ile yeryüzündeki suların buharlaşarak yine atmosfere karışmasıy- 


la döngü tamamlanır. 


4.2. Karbon Döngüsü 

Tüm canlılar, karbon içerikli bileşikler olan organik moleküllerden oluşur. Bu nedenle karbon dön- 
güsü oldukça önemlidir. Canlıların temel yapısını oluşturan karbon; atmosferde karbondioksit, suda 
karbondioksit ve bikarbonat hâlinde bulunur. 

Karalarda ise karbon; kömür, doğal gaz, petrol ve kireç taşı içerisinde yer alır. Organizmaların en 
önemli karbon kaynağı hava ve sudaki karbondioksittir. 

Karbon döngüsü atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasında gerçekleşir. 


66 Topraklar yaklaşık 1.500 Gt C (Giga ton karbon) içeriğiyle karasal ekosistemin en büyük 
karbon deposunu oluşturur. 
Toprak, bitkilerin yapısındaki karbondan iki buçuk kat atmosferdeki karbondan ise 
yaklaşık iki kat daha fazla karbon(C) içerir. Bu dinamik depo ile atmosfer arasındaki yıllık 
karbondioksit(CO,) değişimi, fosil yakıtlar tarafından atmosfere salınan karbonun yaklaşık 


on katıdır. 


(Düzenlenmiştir.) 


7) 
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Döngü bozulmadığı sürece karbon oranında önemli değişiklikler meydana gelmez (Şekil 3.8). 


Atmosferdeki 


karbondioksit 
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solunumu Ölü deniz bileşiklerdeki karbon 
b. İ canlılarının 
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Karbon döngüsünün 
dışındaki karbon, fosil 


yakıtlarda depolanır. m Fosil karbon 


Şekil 3.8: Karbon döngüsü, canlılık faaliyetleri için çok önemlidir. 


Atmosferdeki karbondioksit, döngüye fotosentez yoluyla girdiğinden üreticiler, karbon döngüsünde 
önemli bir bileşendir. Bitkiler tarafından alınan karbondioksit fotosentezde besin üretilirken kullanılır. 
Böylece karbon, organik bileşiklerin yapısına katılır. Bitkiler tarafından alınan karbonun bir kısmı solu- 
num yoluyla yeniden atmosfere döner. Kalan karbon, bitki dokularının yapımında kullanılır. Daha sonra 
otçulların bitkileri yemesiyle karbon, besin zinciri yoluyla hayvansal dokulara geçmiş olur. Hayvanlar 
da karbonun bir kısmını solunum yoluyla tekrar karbondioksit olarak atmosfere salar. Karbon içeren 
bazı moleküller bitki, hayvan ölüleri ve artıklarıyla toprağa geçer. Bu moleküller ayrıştırıcılar tarafından 
parçalanır ve atmosfere karbondioksit gazı verilir. 

Bitki ve hayvan fosillerinin toprak altında uzun süre kalmasıyla oluşan kömür, petrol gibi yakıtların 
yanması sonucu oluşan karbondioksit de atmosfere karışır. 

Okyanuslar, atmosferdeki karbondioksit seviyesinin belirlenmesinde önemli bir rol oynar. Karbon 
içeren gazlar, difüzyon yolu ile okyanus yüzeyi ve atmosfer arasında hareket eder. Sucul ortamdaki 
üreticiler ve hayvanlar aynı karada olduğu biçimiyle karbon döngüsünde rol oynar. Okyanustaki canlılar 
öldüklerinde suda çürür (ayrışır). Çürüyen organizmaların kalıntıları okyanusun dibine çökerek orada 
çözünür ya da okyanus dibine yerleşerek tortunun içine gömülür. Denizde yaşayan bazı canlı türlerinin 
kabuk ve kemiklerinde karbon depolanır. Bu canlılar öldüğünde kalıntıları uzun yıllar boyunca birikip 
kireç taşı kayaçlarına dönüşür. Karaların jeolojik hareketleri ile yeryüzüne çıkan kireç taşı hava ile te- 
mas ettiğinde aşınır ve erozyona uğrar. Böylece kayaçlar içinde bulunan karbon minerali, yavaş yavaş 
ayrışır ve denizlere, atmosfere karışarak karbon döngüsüne katılır. 


Araştırma 


1950'lerden günümüze kadar atmosferdeki toplam karbondioksit miktarındaki artışla ortalama sı- 
caklık değerlerindeki artışı araştırıp bir grafikte gösteriniz. Bu verileri küresel ısınma ve ekosistemler 
üzerindeki etkileri açısından değerlendiriniz. Yaptığınız çalışmaları okul panonuzda sergileyiniz. 
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Sia, Okuma Metni 


Mercanları tanımayan biri, onları gördüğünde ya bü- 
yük bir kaya ya da bir su altı bitkisi zanneder. Ancak mer- 
canlar, ne bir kaya parçası ne de bitkidir, gerçekte birer 
hayvandır. Mercanların her bir bireyine "polip" denir. Mil- 
yonlarca polipin bir araya gelmesiyle mercan kolonileri 
oluşur. Mercanlar genel olarak sert ve yumuşak mercan- 
lar olarak ikiye ayrılır. Sert mercanların yapılarında kal- 
kerli maddeler bulunur ve bir araya gelerek büyük 
mercan resiflerini oluştururlar. Yumuşak mercanlarda ise 
kalkerli maddeler bulunmaz. Küçük koloniler oluşturan bu 
mercanlar sağlamlıklarını dış kısımlarındaki kalsiyum 
içeren küçük, iğne biçimindeki yapılardan alır. Mercanla- 
rın güzel görünmesinin nedenlerinden biri renkleridir. Bu 
renkler vücutlarında bulunan renk hücrelerinden ve beraber yaşadıkları mikroskobik tek hücreli bir 
deniz yosunu olan Zooxanthellae'dan kaynaklanır. Sarı, kırmızı, yeşil gibi parlak renkler avlarını kendi- 
lerine çekebilmelerini kolaylaştırır. 


Mercan 


Mercan resifleri denizlerin sığ yerlerinde, binlerce yıl boyunca, sert mercanların birikmesiyle oluşur. 
Resifler, kilometrelerce uzunlukta olabilir ve genellikle çok yavaş -yılda yaklaşık 1-2 cm- büyürler. Ancak 
besin durumu, iklim koşulları gibi etkenler uygun olursa daha fazla büyüyebilir ve büyük adalar oluştu- 
rabilirler. Peki, bu kadar küçük canlılar nasıl büyük ve sağlam adalar oluşturabiliyor? Sert mercanların 
kalsiyum, magnezyum, karbonat gibi sert yapı oluşturabilecek maddeleri çok miktarda salgıladığından 
söz etmiştik. Bu maddeler, zaman içinde birikerek büyümeye başlar ve bu yapılar kristalleşerek kireç 
taşına dönüşür. Ölen her polip de altta kalarak büyük yapının oluşmasına katkı yapar. Böylece binlerce 
yıl içinde büyük resifler oluşur. Mercan resiflerinin önemini anlayabilmek için karbon (C) elementinin 
bu dünya için ne kadar önemli olduğunu görmek gerekir. Karbon hava, toprak, su ve canlılar arasında 
dolaşır. Gaz hâlindeki karbon, karbondioksit olarak atmosferde ve sularda erimiş hâldedir. Su içerisinde 
bulunan karbon, mercan resifleri ve suda yaşayan canlıların iç veya midye gibi kabuklu canlıların dış 
iskeletlerinde depo edilir. Karadaki karbon, kireçtaşları gibi kayalar ve kalkerli kabuklar, petrol, doğal 
gaz ve kömür gibi fosil yakıtlarda bulunur. Canlı organizmaların kimyasal yapısının vazgeçilmez bir 
bileşeni olduğundan canlılar da bir karbon deposu durumundadır. 

Mercanların yaşamlarını tehdit eden birçok etmen vardır. En büyük tehlikelerden biri, denizlerde 
atıklardan kaynaklanan kirliliğin artması. Özellikle son yıllarda artmaya başlayan kirlilik, berrak suların 
yavaş yavaş kaybolmasına ve azot, fosfor gibi maddelerin bu sulara karışmasına neden oluyor. Bu 
maddeler deniz yosunları için çok miktarda besin kaynağı demek. Bu durumun mercanlar açısından 
yararlı olabileceği düşünülse de tam tersi olur. Çünkü deniz yosunları çok fazla büyür ve mercanların 
üzerini kaplayarak ölmelerine neden olur. Ayrıca kirlilik suda bulanıklık yaratır ve deniz yosunlarının 
ışık almasını engeller. Bunlara bir de kıyı erozyonunun eklenmesi bulanıklığı iyice artırır. Deniz yosun- 
ları da mercanı terk ederek ışık alabilecekleri daha temiz sulara gider. Mercanlar ise en önemli besin 
kaynaklarını kaybettikleri için yavaş yavaş ölür. Ayrıca, mercanlara rengini veren deniz yosunlarının 
mercanları terk etmesi, mercanların renginin beyazlaşmasına ya da saydamlaşmasına neden olur. Bir 
mercanın sağlıklı olup olmadığı, renginin beyazlığına bakılarak anlaşılabilir. Mercanların yaşamlarını 
tehdit eden bir başka ve en önemli etken de küresel ısınmaya bağlı olarak, deniz sularının gittikçe 
ısınmaya başlamasıdır. Tehlikenin farkında olan bilim insanları ve doğa koruma dernekleri en azından 
insanlardan kaynaklanan zararları önlemek üzere resifleri koruma planları yapıp uygulamaya çalışıyor. 
Ancak bugün tüm resiflerin yalnızca “01'lik bir bölümü tam anlamıyla korunuyor. 

(Düzenlenmiştir.) 


https:/bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/mercanlar 
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4.3. Azot Döngüsü 

Tüm canlılar için yapısal ve işlevsel öneme sahip aminoasit, protein, nükleik asit, hormon ve vita- 
minlerin yapısına giren azot, canlı yaşamı için temel elementlerdendir. Gaz hâlindeki azot (N,), atmos- 
ferin 9078'ini oluşturur. Atmosferdeki azotun canlılar tarafından kullanımı ve tekrar atmosfere dönmesi 
olayına azot döngüsü denir. Şekil 3.9'da azot döngüsünde gerçekleşen olaylar karasal ekosistemler 
için açıklanmıştır. Benzer olaylar sucul ekosistemlerde de gerçekleşir. 

Bitkiler atmosferde bulunan azot gazından doğrudan yararlanamaz. Öncelikle azotun bitkilerin 
kullanabileceği bir forma dönüştürülmesi gerekir. Azotun bitkiler tarafından alınabilmesi için amonyum 
(NH”4) ya da nitrata (NO) çevrilmesi gerekir. Canlılar tarafından azotun kullanılabilir azotlu bileşiklere 
dönüştürülmesine azot fiksasyonu (azotun tespit edilmesi) denir. Toprakta ya da bazı bitki gruplarının 
(baklagillerin) köklerindeki nodüllerinde yaşayan, azot bağlayan bakteriler azot gazını amonyak (NH,) 
veya amonyum iyonuna dönüştürür. Buna biyotik fiksasyon denir. Topraktaki amonyak, burada yaşa- 
yan bazı bakteriler tarafından önce nitrite (NO,) sonra da nitrata dönüştürülür. Bu olaya nitrifikasyon 
denir. 

Nitrat, bitkiler tarafından topraktan alınır ve organik besin üretiminde kullanılır. Ayrıca bitkiler, azotu 
NH, ve NH, tuzları şeklinde de alır. Azot ise besin zinciri yolu ile bitkilerden hayvanlara geçer. 

Havanın azotu, yıldırım ve şimşeklerin sağladığı enerji sayesinde suyun hidrojeni ve oksijeni ile bir- 
leşip amonyağa ve nitrite (NO, ) dönüşür. Buna da abiyotik fiksasyon denir. Daha sonra bu maddeler 
yağışlarla yeryüzüne iner. Suda çözünen nitratlar tekrar bitki kökleriyle topraktan alınır. Ayrıca yapay 
gübre üretimi sırasında endüstriyel olarak azot bağlanır. 
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Nitratlaşma 


Nitrifikasyon 


Şekil 3.9: Atmosferdeki azot, canlılar tarafından kullanılıp tekrar atmosfere verilir. 


Bitki ve hayvanlar, atık ürettiklerinde ya da öldüklerinde ayrıştırıcılar sayesinde amonyak formunda 
tekrar toprağa döner ve bakteriler tarafından nitrit (NO, ) ve nitrat (NO, ) oluşturulur. Toprakta bulunan 
bazı bakteriler de nitrit ya da nitratı yeniden azot gazına dönüştürür. Bu olaya denitrifikasyon denir. 
Böylece azot tekrar atmosfere karışır. Fosil yakıtların yanması sonucu ve egzozlardan çıkan gazlar 
atmosferdeki azotlu bileşik miktarını artırır. 
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Medyadan 
Azot Kirliliği Ekosisteme Zarar Veriyor 


Tarımsal bitkileri gübrelemek için kullanılan 
sentetik azotlu bileşikler gittikçe artan dünya 
nüfusunu beslemek bakımından önemli rol oy- 
nuyor ancak aynı zamanda atmosferi, toprağı 
ve suyu kirleterek yaşadığımız çevreye çok 
büyük zarar veriyor. 

Nature'da yayımlanan ve 21 ülkeden 200 
uzman tarafından ortaklaşa gerçekleştirilen bir 
çalışmada, azot kirliliğinin Avrupa'ya zararının 
yıllık 70-320 milyar avro arasında değiştiği be- 
lirtiliyor. Azot kirliliğinin küresel ısınmaya ve bi- 
yoçeşitliliğin azalmasına olan etkisi de dikkate 
alınarak hesaplanan bu ekonomik kayıp, azotlu gübrelerin kullanılması sonucu elde edilen kârdan 
neredeyse iki kat daha fazla. 

Uzmanlara göre doğada kendiliğinden oluşan azot döngüsü, geçtiğimiz yüzyılda uygulanan ta- 
rımsal faaliyetlerden hayli etkilendi. Açığa çıkan zararlı azotun yaklaşık 9080'i tarımsal faaliyetler, 
özellikle de hayvancılık sektörü için yetiştirilen yem bitkilerinin gübrelenmesiyle oluşuyor. Aslında 
soluduğumuz havanın 9078'inde bulunan ve vücudumuzun yaklaşık 963'ünü oluşturan azotun 
kendisi sorun yaratmıyor. Sorun olan, bazı bileşiklerdeki azottur. 

Tüm bitkiler büyümek için azota ihtiyaç duyar. Ancak gübrelerdeki azotun yaklaşık 9050'si- 
ni bitkiler alır, bitkilerdeki azotun 9010-15 kadarı insanlar tarafından alınır. Geri kalanı toprağa, 
yer altı sularına ve nehirlere karışır, buradan da okyanuslara kadar taşınır. Azot döngüsünün 
bu şekilde bozulması sonucunda da insanlarda solunuma bağlı rahatsızlıkların artması, tarım- 
sal ürünlerde verim kaybı, biyoçeşitliliğin azalması, asit yağmurları ve okyanuslarda alglerin 
fazla üretilmesiyle deniz ürünlerinin azalması gibi çok önemli zararlar meydana gelmektedir. 
Azot döngüsündeki bozulmalar ozon tabakası üzerinde de olumsuz etkiye sahiptir. Azot kirli- 
liği okyanusların büyük bir kısmını ölü alan hâline çevirebilir. Bunun en canlı örneğini Meksi- 
ka Körfezi'nde görebiliyoruz. Azotlu gübre atıkları yüzünden Meksika Körfezi'nde yaklaşık 
15 km? lik bir alanda biyolojik yaşam neredeyse sona ermiş durumda. 

Uzmanlar, duyarlı ve etkin bir şekilde yapılan tarımsal uygulamaların bu sorunu birazcık olsun 
çözebileceğini düşünüyor. Örneğin gübrelenecek alanın ne kadar azota ihtiyacı olduğunu hesap- 
layan bilgisayar programları kullanılabilir, gübre ve pis su atıklarının daha etkin bir şekilde geri 
dönüşümü yapılabilir, organik tarım uygulamaları artırılabilir. Bazı uzmanlar ise genetik olarak 
havadaki azotu alıp kullanabilecek şekilde tasarlanmış bitkilerin üretilmesinin de bu konuda yar- 
dımcı olabileceğinden bahsediyor. Hatta bazıları, hayvansal proteinin tüketiminin azaltılmasından 
yana. Öyle ya da böyle, insanoğlunun sebep olduğu azot kirliliğini azaltmak maalesef karbon kir- 
liliğini azaltmaktan daha da zor görülüyor. Endüstriyel azot salımını azaltmak, yeterince zorlayıcı 
bir faktör ancak gıda üretiminin sebep olduğu salımı azaltmak, hızla büyüyen dünya nüfusunun 
gıda talebi karşısında imkânsız gibi görünüyor. 

Tübitak/ Bilim Genç dergisi/Dr. Mahir E. Ocak/04/07/2018 
(Düzenlenmiştir.) 
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1. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Verilen kavramları aşağıdaki uygun boşluklara yerleştiriniz. 


10. 


11. 


12. 


13. 


popülasyon | biyokütle | biyosfer birincil tüketici 
habitat komünite üreticiler trofik düzey nitrifikasyon 
kemosentetik biyolojik birikim madde döngüsü besin zinciri 

| 


Belirli bir bölgede yaşayan aynı türe aitbireylerinoluşturduğutopluluğa............................. 


denir. 

Dünya üzerinde canlılarınyaşadığıalanlarıntümü............................. olarak adlandırılır. 
Bir ekosistemde bulunan canlıtürlerinintümü.............................. oluşturur. 

Besin piramidinin tabanında ............................. yer alır. 

Bir canlı türünün doğal olarak yaşadığı ve ürediği yere ............................ denir. 

Her trofik düzeydeki canlıların toplam kuru ağırlığına ............................. adı verilir. 
Besin zincirindeki her bir beslenme basamağı ............................. olarak adlandırılır. 
Nitrit, kükürt, demir bakterileri ............................. ototrof canlılardır. 


Pestisitlerin besin zincirini oluşturan trofik düzeylerdeki canlıların dokularında gittikçe artan 


miktarlarda birikmesine ............................. denir. 
Canlılararasındaenerjiakışı............................. ile sağlanır. 
Bitkilerle beslenen geyik, tavşan, inek, koyun gibi hayvanlara ............................. denir. 


İnorganik maddelerin sürekli olarak cansız ortamdan alınıp canlı unsurlar arasında aktarıl- 
dıktan sonra cansız ortama tekrar geri verilmesi olayına ............................. denir. 


Topraktaki amonyağın bazı bakteriler tarafından bitkilerin kullanabileceği azot tuzlarına 
çeviilmesiMen 000 eme denir. 


B. Aşağıdaki ifadeler doğru ise ifadelerin başındaki kutucuklara “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 
Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadelerin doğrularını noktalı yerlere yazınız. 


TE 


me 
> 


e 8 8 8 8 3 SS ö Si 


Doğal bir ekosistemdeki canlılar arasında kurulan besin piramidinde, tabandan yu- 
karı doğru gidildikçe toplam biyokütle genellikle artar. 


. Tüketici olarak beslenen bütün canlı türleri, doğrudan üretici canlıları yiyerek besin 


ihtiyacını karşılar. 


. Üretici olarak beslenen bütün canlı türleri, besin sentezi sırasında gerekli enerjiyi 


güneş ışığından sağlar. 
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2. BÖLÜM 


Anahtar Kavramlar 


æ Çevre sorunu 
æ Ekolojik ayak izi 
=æ Karbon ayak izi 


æ Su ayak izi 


GÜNCEL ÇEVRE 
SORUNLARI VE İNSAN 


Uzay araştırmalarının amaçlarından biri, uzayda canlılar için 
uygun yaşam koşullarının olup olmadığının tespit edilmesidir. 
Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda, Dünya dışında, canlıların 
yaşayabileceği koşullara sahip başka bir gezegen bulunamamış- 
tır. Dünya, sahip olduğu sıcaklık değerleri ve atmosfer koşulları 
sayesinde yaşam için elverişli bir gezegendir. Ancak bazı insan 
faaliyetlerinin de etkisiyle bu elverişli yaşam koşulları bozulmakta, 
canlılar için yaşamsal önemi olan hava, su ve toprak kirlenmekte, 
küresel iklim değişiklikleri meydana gelmektedir. Tüm bunlarla 
bağlantılı olarak doğal denge bozulmaktadır. 


Bu ünitede, doğal dengeyi etkileyen güncel çevre sorunlarını 
ve bu sorunların ortaya çıkmasında insanların etkisini, dünyadaki 
ve Türkiye'deki doğal kaynakların önemini, doğal kaynakların sür- 
dürülebilirliğinin toplum yaşamına katkısını ve biyolojik çeşitliliğin 
korunması için neler yapılabileceğini öğreneceksiniz. 
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1. GÜNCEL ÇEVRE SORUNLARININ SEBEPLERİ VE OLASI SONUÇLARI 

İnsanlık tarihiyle birlikte var olmaya başlayan çevre sorunları, özellikle sanayi devriminden sonra 
artmış ve Il. Dünya Savaşı'ndan sonra yıkıcı etkilerini göstermeye başlamıştır. Başta bu sorunların 
etkilerinin küresel değil, bölgesel olduğu düşünülmüş ancak yapılan çalışmalar, çevre sorunlarının 
evrensel etkilerini ortaya koymuştur. Bu çalışmalarla doğal dengenin bozulmasına neden olan çevre 
sorunlarının bütün dünyayı etkileyecek sonuçlar doğuracağı gösterilmiştir. Bilim insanları dünyayı 
bir gemiye benzeterek geminin batmasında doğrudan etkisi olsun ya da olmasın herkesin sonuçtan 
etkileneceğini ifade etmektedir. Bu nedenle dünyada var olan doğal kaynakların bilinmesi, öneminin 
kavranması ve tüketilmeden kullanılması tüm insanların görevi ve sorumluluğudur. 


Önceleri sadece su ve hava kirliliği şeklinde ele alınan çevre sorunları, günümüzde birçok başlık 
altında incelenmektedir. Bunlardan başlıcaları; hava, su, toprak, besin, radyasyon ve gürültü kirliliği, 
asit yağmurları, erozyon, küresel iklim değişikliği, doğal hayatın tahribi, orman yangınları vb. şek- 
linde sıralanabilir. Şimdi çevre sorunlarını başlıklar hâlinde ele alarak bu sorunların nedenlerini ve 
sonuçlarını irdeleyelim. 


1.1. Hava Kirliliği 

Canlılar için yaşamsal önemi olan hava, gaz- 
ların karışımından oluşmaktadır. Havanın %78'ini 
azot, 9021'ini oksijen, 91'ini ise karbondioksit ve 
gaz hâlindeki diğer maddeler oluşturur. Ancak 
atmosferdeki gazların oranlarının değişmesi ve 
bazı kirletici maddelerin atmosferde birikmesi 
havanın canlılara zarar verecek hâle gelmesine 
neden olmaktadır. Atmosferde toz, duman, kül, 
katran, gaz, su buharı gibi maddelerin, bazı gaz- 
ların (kükürtdioksit, hidrojen sülfür, azotdioksit, a 
azotmonoksit vb.) insan ve diğer canlılara zarar Görsel 3.14: Hava kirliliği insanların ve diğer 
verecek düzeye ulaşmasına hava kirliliği denir canlıların yaşamını tehdit eden önemli bir so- 
(Görsel 3.13). rundur 


Havayı kirleten etmenler doğal ve insan kay- 


naklı etmenler olarak ikiye ayrılır. Volkanik pat- 
lamalar havayı kirleten doğal etmenlerdendir. 
Ancak insan kaynaklı etmenlerden olan plansız 
kentleşme ve sanayileşme, günümüzdeki hava 
kirliliğinin temel nedenleridir. 


Plansız kentleşme, kentlerin uygun olmayan 
yerlere kurulması ve genişlemesiyle kirliliğin 
oluşmasına ve artmasına neden olan önemli bir 
etmendir (Görsel 3.14). Bununla birlikte zamanla 


daha yoğun nüfusun kentlerde yaşaması, yeşil 
alanların azalması ve ulaşım araçlarından çıkan 


larına yol açar. 


egzoz gazları da kirliliği artırmaktadır. Ayrıca binalarda ısı yalıtımının sağlanmaması, ısınmak için 
daha çok yakıt tüketilmesine neden olmaktadır. Isınmak için fosil yakıtların (kömür, petrol, doğal gaz) 
kullanılmasından dolayı atmosfere daha çok karbondioksit, karbonmonoksit ve diğer kirletici gazlar 
salınmaktadır. Bu durum da atmosferdeki kirletici maddelerin oranını artırmaktadır. 
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Hava kirliliğinin artmasına neden olan bir di- 
ğer etmen plansız sanayileşmedir. Sanayi kuru- i 


luşlarının yanlış yerlerde kurulması, eski tekno- F 
lojilerin kullanılması ve atık gazların yeterince p> A 
-Y 3 
m 


filtre edilmeden havaya bırakılması atmosferde- 


ki karbondioksit ve diğer bazı gazların oranlarını 
artırmaktadır (Görsel 3.15). 


Hava kirliliği canlıları ve doğayı tehdit eden 
önemli bir çevre sorunudur. Havadaki toz, kül, 
katran gibi maddeler solunum yoluyla akci- 
ğerlerin içine kadar girerek akciğer dokusunu 


Görsel 3.16: Sanayi kuruluşlarının atıklarını 
filirelemeden havaya bırakması, hava kirliliği- 
tahrip eder. Hava kirliliği olan yerlerde yaşayan nin artmasına neden olur. 


insanlarda alerjik astım, bronşit, akciğer kanseri 

vb. hastalıklar daha sık görülebilmektedir. Ayrıca bağışıklık sistemi de etkilendiğinden bu insanların 
birçok hastalığa karşı direnci düşmektedir. Hava kirliliğinin özellikle çocuk, yaşlı ve solunum yolu 
hastalıkları olan insanları daha fazla etkilediği bilinmektedir. Öte yandan hava kirliliğine maruz kalan 
bitkilerin yapraklarını kaplayan zararlı maddeler, bitkilerin solunum ve terleme olaylarını engellemek- 
te dolayısıyla büyüme ve gelişmelerini de yavaşlatmaktadır. 


Hava kirliliğinin etkileri arasında asit yağmurları ve küresel iklim değişikliği konularını ayrı başlık- 
lar şeklinde işlemek daha yararlı olacaktır. 


1.1.1. Asit Yağmurları 

Asit yağmurlarının oluşmasında 
doğal etmenler olan volkanların ve 
çürüyen organik maddelerin etkisi 
vardır ancak insan faaliyetlerinin 
etkisi çok daha fazladır. Fosil yakıt- 
ların yanmasıyla atmosfere çok 
miktarda azot oksitleri (NO, NO,) 
ile kükürtdioksit (SO,) salınır. Bu 
maddeler atmosferde su buharı ve 
diğer bileşiklerle tepkimeye girerek 
değişik asidik bileşikler üretir. Bu 


Asit 
yağmuruyla 
asidik bileşiklerin en etkili olanları ei 
sülfürik asit (H,SO,) ve nitrik asittir 
(HNO,). Atmosferde oluşan asidik 
bileşikler yeryüzüne yağmur, kar, 
sis veya tortu, toz ve duman olarak 
düşebilir. Bu nedenle asit yağmur- 
ları “asit yağışları” olarak da adlan- $% Şekil 3.10: Asit yağışlarının oluşumu 


dırılır (Şekil 3.10). 

Yağmur, kar, sis şeklinde yeryüzüne ulaşan asidik bileşikler; düştüğü yerlere zarar verir. Yağışın 
asitlik derecesi arttıkça vereceği zarar da artar. Tortu şeklinde yeryüzüne inen asidik bileşikler ise 
düştükleri yerlere yapışarak zarara neden olur. Ayrıca yağmur yağdığında suyla birleşen bu bileşik- 
lerin etkisi artacağından verecekleri zarar da artar. 
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Asit yağışları, düştüğü yerdeki bitkiler ve hayvanlar başta olmak üzere binalara, arabalara, topra- 
ğa ve suya ciddi zararlar vermektedir. Asit yağışlarına maruz kalan bitkilerde büyüme yavaşlamakta, 
hastalıklara karşı direnç düşmekte ve verim azalmaktadır. Hatta asit yağışlarından etkilenen ormanlar 
kuruyabilmektedir (Görsel 3.16). Hayvanlar da doğrudan veya yaşam alanları tahrip olduğundan dolaylı 
olarak zarar görmektedir. Örneğin göllerdeki suyun asitlik derecesi arttığında balıklar ölmekte, balık- 
larla beslenen kuş ve diğer hayvanlar da bundan olumsuz etkilenmektedir. 


Asit yağışları binalarda, araçlarda ve eşyalarda aşınmalara ve yıpranmalara neden olmaktadır. 
Özellikle tarihi eserler bu yağışlardan oldukça etkilenmektedir (Görsel 3.17). 


Aİ E 
Görsel 3.17: Asit yağışları, ormanları yok ede- Görsel 3.18: Tarihi eserler asit yağışlarından 
bilecek kadar etkili olabilir. zarar görmektedir. 


Asit yağışları toprağa ulaştığında toprağın yapısını da bozar. Toprakta bulunan ve bitkilerin büyü- 
mesi için gerekli olan magnezyum (Mg), potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) gibi elementlerin çözünerek 
topraktan ayrılmasına neden olur. Böylece toprak, bu elementler bakımından fakirleşir. Asit yağışları 
toprakta bulunan alüminyum (Al), cıva (Hg) gibi ağır metallerin de topraktan ayrışmasına ve yer altı 
suları, deniz, göl, akarsu gibi su kaynaklarına karışmasına yol açar. Bu durum da hem suda yaşayan 
canlıların hem de besin zinciri yoluyla bu canlılarla beslenen diğer canlıların zarar görmesine neden 
olur. Böylece besin zincirinde üreticilerden tüketicilere doğru gidildikçe canlıların vücudunda biriken 
zehirli madde miktarı artar. Bu olay, canlılarda ölümle sonuçlanabilen ağır metal zehirlenmelerine 
yol açabilir. 

Hava kirliliği, oluştuğu bölgeden çok uzaktaki yerleri etkileyebilmektedir. Enerji santralleri, fabri- 
kalar ve evlerin bacalarından çıkan dumanlar, rüzgârın etkisiyle çok uzak bölgelere taşınarak orada 
asit yağışlarına neden olabilmektedir. Bu nedenle asit yağışları bölgesel olduğu kadar küresel bo- 
yutta bir çevre sorunudur. 


1.1.2. Küresel Isınma ve İklim Değişikliği 


TEE 


Kış şartlarında bitki yetiştirmek üzere her 
tarafı camla kaplı mekânlar oluşturulur (Görsel 
3.19). Bu mekânların içi, soğuk kış aylarında bile 
oldukça sıcak olur. Sera denilen bu ortamlara 
giren güneş ışınları içerdeki katı cisimlere ve se- 
ranın camlarına çarpar. Bu sırada güneş ışınla- 
rının enerjisi ısı enerjisine dönüşür. Bu enerjinin 
bir kısmı seradaki cisimler tarafından emilirken 


m, 


bir kısmı da yansır. Ancak yansıyan ısının dışarı Görsel 3.19: Seraların camları içerideki ısının 


çıkması seranın camları tarafından engellenir. esan iama enge 
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Bu nedenle seranın içi dışarıdan daha sıcak 
olur. Dünya'nın ısınmasının da benzer pren- 
siplere dayandığını biliyor musunuz? 

Güneş ışınları atmosferi geçerek yeryüzü- 
ne ulaşır. Yeryüzüne çarpan ışınların enerjisi 
ısı enerjisine dönüşür. Dünya'nın etrafını sa- 
ran atmosfer, Dünya yüzeyinden yansıyan 
ısıyı, tıpkı seraların camı gibi tutar. Atmosfer- 
de bulunan su buharı, karbondioksit (CO, ), 
metan (CH,), azot (N) oksitler, ozon (O0,) 
ve hidroflorokarbonlar yansıyan Isıyı tutma 
özelliğine sahiptir. Bu gazlara sera gazları, 
bu gazların oluşturduğu etkiye ise sera etkisi 
denir (Şekil 3.11). 

Sera etkisi atmosferin doğal bir özelliğidir ve canlılar için uygun yaşam koşullarının oluşmasını 
sağlar çünkü sera etkisi olmasaydı Dünya sıcaklığı yaklaşık 30 °C daha soğuk olurdu. 


Şekil 3.11: Güneş ışınlarının bir kısmı atmosferi 
geçerek yeryüzüne ulaşır bir kısmı ise geri yansır. 


Sera etkisinde son zamanlarda gerçekleşen artış, canlıların yaşamı için tehlikeli sonuçlar doğur- 
maktadır. Özellikle sanayi devriminden sonra kullanımı gittikçe artan fosil yakıtların havaya saldığı 
metan ve karbondioksit gibi gazlar sera etkisini artırmıştır (Grafik 3.1). 


Temmuz 2013 itibarıyla CO, seviyesi 


, 1950'ye kadar CO, seviyesi 650.000 yıldır bu seviyenin üstüne hiç çıkmadı. 


CO, tanecikleri / milyon 


400.000 o 350.000 300.000 250.000 200.000 150.000 100.000 50.000 


Yıllar günümüzden önce (01950) 
(Düzenlenmiştir.) 


2010 2013 2016 2019 
Yıllar 


CO, tanecikleri / milyon 


Grafik 3.1: a) Buzullardan alınan örneklerle günümüz atmosferinin karşılaştırılması sonucu karbondioksit mik- 
tarının Sanayi Devrimi'nden sonra çok hızlı artış gösterdiği tespit edilmiştir. b) 2007 sonrası karbondioksit oranı. 
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Sera gazlarının artmasıyla atmosfer tarafından tutulan ısının miktarı da artmakta, bu durum da 
küresel ısınmaya neden olmaktadır. Bilimsel araştırmalar sera gazlarıyla küresel ısınma arasında 
bir ilişki olduğunu göstermektedir. Küresel ısınmayla atmosferin özellikle yeryüzüne yakın katman- 
larının ve yeryüzünün sıcaklığı artmaktadır (Grafik 3.2). 
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& Grafik 3.2: Uluslararası kuruluşlar tarafından yapılan ölçümler, küresel ısınmanın son 50 yılda arttığını 
ama en çok artışın son 25 yılda gerçekleştiğini göstermektedir. 


Sera gazlarının artmasına neden olan plan- 
sız kentleşmenin ve sanayileşmenin yanı sıra 
ormanlar başta olmak üzere doğal bitki örtüsü- 
nün tahrip edilmesi de küresel ısınmanın artma- 
sına yol açmaktadır. Bitki örtüsü, insan aktivitesi 
nedeniyle atmosfere bırakılan karbondioksidi 
fotosentez olayıyla azaltır. Bu nedenle bir yan- 
dan karbondioksit ve diğer sera gazlarının art- 
masına neden olan faaliyetler, öte yandan bu 
sera gazlarını bir miktar azaltacak olan bitki ör- 
tüsünün yok edilmesi sorunu daha da büyüt- 
mektedir (Görsel 3.20). 


Görsel 3.20: Bitki örtüsünün yok edilmesi at- 
mosferden fotosentez için alınan karbondiok- 
sit miktarını azaltır. 


Küresel ısınma ve iklim değişikliği dünya genelinde bazı olaylarla etkisini göstermektedir. Bunlar; 
denizlerde su seviyesinin yükselmesi, hava sıcaklığının ve deniz suyu sıcaklığının artması, buzulların 
azalması, kutuplardaki buzların erimesi, dünyanın değişik yerlerinde yoğun yağış, sel, fırtına ve bazı 
bölgelerde kuraklıktır. Bilim insanları, küresel ısınmadaki artışın devam etmesi hâlinde tarıma elverişli 
toprakların çölleşeceğini, buzlarla kaplı bölgelerin ise tarım alanları olacağını öngörmektedir. Ayrıca 
su seviyesinin artmasıyla birçok kıyı kentinin sular altında kalacağı ve büyük felaketlerin yaşanacağı 
tahmin edilmektedir. Küresel iklim değişikliğinin zamanla su kaynaklarında ciddi azalmalara; bitki, 
hayvan ve hastalık yapıcı organizmaların dağılım alanlarının ve hatta insanların yerleşim yerlerinin 
değişmesine neden olacağı düşünülmektedir. Dünya nüfusunun önemli bir kısmının kıyı şeridinde 
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yaşadığı dikkate alındığında deniz suyu seviyesinin artmasıyla yaşanabilir alanların azalacağı, 
barınma, işsizlik ve açlık problemlerinin ortaya çıkacağı ifade edilmektedir. Ayrıca aşırı sıcakların 
özellikle risk grubundaki insanların ölümüne neden olabileceği bildirilmektedir. 


Küresel ısınmanın canlılar üzerinde çeşitli etkileri gözlemlenmektedir. Hayvanların yaşam dön- 
gülerinde ve göç alışkanlıklarında, bitkilerin ise yaşam döngülerinde görülen değişiklikler bunlardan 
bazılarıdır. Örneğin bazı hayvanlar kış uykusundan normal zamandan erken uyanabilmekte, göç- 
men kuşlar farklı zamanlarda göç edebilmekte veya göç yollarını değiştirerek farklı yerlere gidebil- 
mektedir. Bitkiler ise gelişmeye ve çiçeklenmeye erken başlayabilmektedir. 


Sia Okuma Metni 


İklim İnsan Eliyle Değişiyor, Yükselen Deniz Seviyesi Medeniyeti Tehdit Ediyor! 

2014 yılı konusunu “Kalkınmakta Olan Küçük Ada Devletleri Yılı” ilan eden Birleşmiş Milletler, 
5 Haziran Dünya Çevre Günü'nde iklim değişikliğinin küresel etkilerinden “deniz seviyesindeki 
artış” sorununu gündeme taşıdı. 

Atmosferdeki karbondioksit miktarı, insan kaynaklı faaliyetler sebebiyle son 650.000 yıldır gelme- 
diği bir düzeye geldi. Fosil yakıt kullanımı, ormanlar ve tarım arazileri gibi yeşil alanların kaybedil- 
mesi, hızla artan karbondioksit miktarı, iklimin insan kaynaklı sebeplerle değişmesine yol açıyor. 

Değişen iklimler dünyadaki tüm ekosistemleri ve medeniyeti etkiliyor. Kuzey Buz Denizi'ndeki 
buzulların iklim değişikliğine bağlı olarak erimesiyle deniz seviyesi yükseliyor. Gerçekleşen kurak- 
lık, sel, fırtına gibi olaylar Türkiye dâhil olmak üzere birçok ülkeyi ciddi şekilde etkiliyor. 

2013 Dünya Afet Raporu'nda en fazla ölümün siklon, sel ve su baskınlarında yaşandığı göste- 
rilirken sel ve su baskınlarından dolayı 2 milyon insanın mağdur olduğu belirtiliyor. Türkiye'de de 
diğer tüm ülkelerde olduğu gibi başta kuraklık ve sel olmak üzere meteorolojik ve hidrolojik afetler 
oldukça sık meydana geliyor, bu afetler ciddi can ve mal kayıplarına yol açıyor. 

2012 yılında Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından yayımlanan çalışmaya göre 
Türkiye'de insan kaynaklı iklim değişikliğine bağlı olarak sadece büyük şehirlerde meydana gelen 
sel hasarlarının neden olduğu maddi kayıplar, depremlerin neden olduğu maddi kayıplara yaklaş- 
mış durumda. Sadece yıldırımların yol açtığı can kaybı sayısı ise son iki yılda yüzlerce kişiye ulaştı. 

İklim değişikliği kaynaklı deniz seviyesindeki artışa, binlerce bilim insanının katkı sunduğu IPCC* 
raporları da vurgu yapıyor. IPCC raporlarında, deniz seviyesinin geçtiğimiz yüzyıla göre yaklaşık 
20 cm yükseldiği belirtilmektedir. Bu rakam, her ne kadar düşük gibi görünse de denizden yüksek- 
liği yalnızca birkaç metre olan birçok ada devletinin varlığını tehdit ediyor. Üstelik bilim insanları, 
deniz seviyelerindeki artışın önümüzdeki yüzyılda da devam edeceğini öngörüyor. 

İklim değişikliğinin sebep olduğu deniz seviyesindeki artışın Türkiye'nin kıyı şeridindeki şehirleri 
de tehdit etmesi bekleniyor. Bununla beraber, Türkiye'nin içinde olduğu bölge için yapılan öngörü- 
ler, iklim değişikliğine bağlı olarak artacak kuraklıklara, su varlığının azalmasına ve ani yağışlarla 
gelebilecek sellere karşı hazırlıklı olunması gerektiğini de gösteriyor. 

İklim değişikliğiyle mücadele etmek için hâlâ zamanımız varken harekete geçmemiz gerekiyor. 
TEMA (Türkiye Erozyonla Mücadele, Ağaçlandırma ve Doğal Varlıkları Koruma) Vakfı, acilen fosil 
yakıta bağımlı hayat tarzlarımızı değiştirmemiz gerektiğinin altını çiziyor ve meralar, ormanlar, de- 
nizler, nehirler gibi atmosfere salınan karbondioksidi tutacak yeşil alanları korumamız gerektiğini 
belirtiyor. 

(Düzenlenmiştir.) 


* Intergovermental Panel on Climate Change (İntergavırmentil Panel on Kılimeyt Çeynç) “Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli” 
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1.2. Su Kirliliği 

Suyun canlılar için önemini biliyorsunuz. Canlı hücre ve dokularının önemli bir kısmını oluşturma- 
sının yanında birçok canlı için yaşam ortamı olması açısından su, yaşamsal öneme sahiptir. 

Su, tuzluluk oranı bakımından yeryüzünde iki şekilde bulunur: tatlı su ve tuzlu su. Akarsular, 
nehirler, dereler, göllerin çoğu, yer altı suları, buzullar ve kutuplardaki buz kütleleri tatlı; denizler, ok- 
yanuslar ve bazı göller tuzlu su içerir. Yeryüzünde içme ve kullanma suyu olarak nitelendirilebilecek 
tatlı suyun miktarı oldukça sınırlıdır. Yeryüzünün 2/3'ünü kaplayan suların ancak %2,5'ini tatlı sular 
oluşturur. Tatlı suyun büyük bir kısmı kutuplarda (Antartika, Greenland) buzul ve çok derin jeolojik 
tabakalarda yeraltı suyu olarak bulunur 

Su döngüsünün aksamadan devam etmesi su kaynaklarının varlığını sürdürmesi açısından 
önemlidir. Ancak insan faaliyetleri nedeniyle hem bu çevrim aksayabilmekte hem de su kaynak- 
larında bulunan suların kalitesi düşmektedir. Hızlı nüfus artışı, yanlış sulama faaliyetleri, plansız 
şehirleşme ve sanayileşme su kaynaklarının azalmasına ve kirlenmesine neden olmaktadır. Suda 
bulunmaması gereken kirletici maddelerin suyun niteliğini bozacak yoğunlukta bulunmasına su 
kirliliği denir. 

Su kirliliğinin başlıca nedenleri: 

e Konut ve sanayi kuruluşlarından arıtılmadan çevreye bırakılan kirli sular (Görsel 3.21) 

* Tarım faaliyetlerinde kullanılan gübre, tarım ilaçları gibi maddeler 


e Deniz taşımacılığı sırasında deniz taşıtlarının atıkları ve kazalarda denizlere yayılan petrol 
(Görsel 3.22) 


Görsel 3.21: Sanayi ve kanalizasyon suları filtre Görsel 3.22: Petrolün suya karışması kirliliğe 
edilmeden atılırsa su kirliliğine neden olur. yol açar. 


e Nükleer santraller ve diğer sanayi kuru- 
luşlarında kullanılarak soğutulmadan çevreye 
bırakılan sıcak sular 

e Nükleer atıklar 

e Konut ve sanayi kuruluşlarından atılan katı 
atıklar (Görsel 3.23) 

e Erozyona uğrayan alanlardan taşınan 
toprak 


e Hava kirliliği ve asit yağışları 


mesine neden olur. 
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Su kirliliğinin hem çevre hem de canlılar için 
pek çok zararı vardır. Su kirliliğinden dolayı su- 
larda yaşayan balık (Görsel 3.24) ve diğer hay- 
vanlar ölmekte, suda ve su kenarında yaşayan 
bitkiler yok olmaktadır. Bu nedenle birçok canlı 
türü yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalmak- 
tadır. 


Konut ve sanayi atıklarıyla kirletilmiş sularda 
yüksek oranda fosfor bulunur. Ayrıca gübrele- 
me faaliyetleri sonucu suya yüksek miktarda 
azotlu bileşikler karışır. Yüksek miktarda azotlu 
ve fosforlu bileşikleri içeren sular, karıştıkları su 
kaynaklarının doğal yapısını bozarak bazı bitki 
ve alglerin aşırı miktarda çoğalmasına neden olur. Ötrofikasyon denilen bu olay sonucunda sular 
yeşil ve bulanık bir hâl alırken (Görsel 3.25 a ve b) suda yaşayan diğer canlılar zarar görür. Aşırı 
derecede çoğalan alglerin atıklarının ve ölülerinin mikroorganizmalarca ayrıştırılması sudaki oksi- 
jenin tükenmesine neden olur. Bunun sonucunda suda yaşayan canlıların sayısı azalmaya başlar. 
Zamanla göl içindeki tür çeşitliliği azalır. Ayrıca ayrışmayan organik maddeler suyun dibine çökelir. 
Su zamanla, yaşanmaz ve kullanılmaz hâle gelir. 


Görsel 3.24: Su kirliliği, suda yaşayan canlıla- 
ra zarar verir. 


Görsel 3.25: a) Temiz bir göl ve b) su kirliliğinden dolayı ötrofikasyon görülen bir göl 


Konut ve lokantalarda kullanılmış olan yağların kanalizasyon suyuna atılması büyük sorunlara yol 
açmaktadır. Yiyecek hazırlama ve kızartmalarda kullanılan yağlar, kullanıldıktan sonra atık yağ ola- 
rak özel yerlerde biriktirilmelidir. Çünkü bu yağların lavabolara dökülmesi hem lavaboların ve tahliye 
borularının tıkanmasına hem de ulaştığı su kaynaklarının kirlenmesine neden olmaktadır. Yapılan 
çalışmalar 1 litre yağın 1 milyon litre içme suyunu kirlettiğini göstermektedir. Bu şekilde kirlenmiş 
sularda canlıların yaşaması güçleşmektedir. 

Su kirliliğine neden olan bir diğer etmen sanayide kullanılarak ısınan suyun normal sıcaklığa 
getirilmeden su kaynaklarına boşaltılmasıdır. Bu şekilde boşaltılan su, boşaltıldığı nehrin veya gölün 
su sıcaklığının yükselmesine neden olmaktadır. Suyun sıcaklığı yükseldikçe su içinde çözünmüş 
hâlde bulunan oksijen gazı sudan ayrılarak havaya karışır. Böylece sudaki oksijen miktarı azalır. Bu 
da suda yaşayan canlıların solunum yapmalarını zorlaştırarak ölümlerine neden olur. 

Su kirliliği, biyolojik birikim yoluyla hem suda yaşayan canlılara hem de insanlara zarar vermekte- 
dir. Kirli sularda yaşayan deniz canlılarıyla beslenen kuşlar ve diğer hayvanlar da biyobirikim yoluyla 


138 


ağır metaller gibi kirletici maddeleri alır. Bu şekilde zehirlenen bazı hayvanların öldüğü hatta türleri- 
nin yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kaldığı bilinmektedir. Kirli sulardan avlanan balıkların insanlar 
tarafından tüketilmesiyle bu ağır metaller, çeşitli kanser hastalıkları, üreme sağlığı bozuklukları gibi 
problemlere neden olmaktadır. 


Kirli suların içme suyuna karışmasıyla veya bu sularla yıkanmış sebze ve meyvelerin tüketilme- 
siyle insanlarda tifo, sarılık, dizanteri gibi bulaşıcı hastalıklar görülebilmektedir. Kirli sularda bulunan 
hastalık etkenleri salgınlara da yol açabilmektedir. 


1.3. Toprak Kirliliği 

Toprak; çok uzun sürede kayaçların rüzgâr, su, 
buz, canlıların faaliyetleri vb. etkenlerle parça- 
lanması sonucu oluşur. İnsan ve diğer canlıların 
beslenmesinde temel kaynak olan toprak, bazı 
canlılara barınma ortamı sağlar. Toprak, yer ka- 
buğunun en üst tabakasını oluşturur ve birçok 
canlının yaşamını sürdürdüğü, besinlerini te- 
min ettiği, atıklarını bıraktığı bir ortamdır (Görsel 
3.26). Hava, su ve canlılarla karşılıklı etkileşim 
hâlinde olan toprak, doğal olarak çeşitli çevre 
sorunlarından etkilenmektedir. 


Havayı ve suyu kirleten etmenler toprağı Görsel 3.26: Toprak, bitkiler için yaşam orta- 
mıdır. 


da kirletmektedir. Asit yağışları, toprağın içinde 
bulunan ve bitki gelişimi için gerekli minerallerin topraktan ayrılmasına yol açar. Bu nedenle asit 
yağışlarının olduğu bölgelerdeki toprak verimsizleşir ve zamanla çoraklaşır. 


Bilinçsiz yapılan tarım faaliyetleri çok miktarda tarım ilacı, gübre vb. kimyasal maddenin toprağa 
karışmasına ve toprağın kirlenmesine neden olmaktadır. Ayrıca yanlış sulama da topraktaki mine- 
rallerin kaybına ve dolayısıyla toprağın verimsizleşmesine yol açmaktadır. 


Sanayi kuruluşları ve konutlara ait atıklar toprağın doğal yapısını bozmaktadır (Görsel 3.27). Bazı üre- 
tim ve taşıma faaliyetleri nedeniyle petrol, radyoaktif maddeler, bazı kimyasal maddeler (Görsel 3.28), katı 
atıklar, uçucu küller, tuzlar vb. kirleticiler toprağa karışabilmektedir. Bu şekilde kirlenmiş topraklar 
canlıları olumsuz etkilemektedir. Ayrıca bu topraklardan suya karışan maddeler de suyun kirlenme- 
sine neden olmaktadır. 


> Bb t y — ` k 
> pe c soiin 


Görsel 3.27: Evsel atıkların bilinçsizce çevreye Görsel 3.28: Bakır gibi kimyasal maddeler, top- 
bırakılması toprağı kirletmektedir. rağın kirlenmesine neden olmaktadır. 
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Arıtılmamış suların toprağa verilmesi hem toprağın hem de yer altı sularının kirlenmesine yol 
açmaktadır. Bu sular, sulama amacıyla kullanıldığında bakteri, virüs, parazit vb. birçok hastalık et- 
meni bitkilere ve toprakta yaşayan diğer canlılara taşınmaktadır. Ayrıca içme sularına karışarak içme 
suyunun da kirlenmesine neden olmaktadır. 


Arıtılmamış sularla sulanan topraklarda yetişen 
bitkilerin tüketilmesiyle kirlilik, biyobirikim yoluyla 
insanlara ulaşmakta ve çeşitli hastalıklara yol aça- 
bilmektedir. Örneğin Trakya'da bulunan Ergene 
Nehri, binlerce sanayi kuruluşunun atıklarıyla kir- 
letilmektedir (Görsel 3.29). Bu nehrin aktığı bölge- 
lerde bulunan tarım arazileri de bu sularla 
sulandığından başta ağır metaller olmak üzere 


birçok kirletici madde besin yoluyla insanlara ta- zi p>- Dir 
şınmaktadır. Bu nedenle Trakya'da son yıllarda Ri UE SEEN m 
görülen kanser vakalarında çok fazla artış olduğu e Bay bes NM 


kaydedilmektedir. 


Hızla artan nüfus, kentlere göçü de beraberinde getirmektedir. Göç alan şehirlerin plansız bir şe- 
kilde genişlemesi, başta toprak kirliliği olmak üzere birçok çevre sorununu da birlikte getirmektedir. 
Bu şekilde büyüyen kentlerde çoğunlukla tarıma elverişli araziler yapılaşmaya açılmakta ve konut, 
sanayi kuruluşu, alışveriş merkezi vb. yapıların inşası için kullanılmaktadır. Bu da verimli toprakların 
hızla azalmasına neden olmaktadır. 


1.3.1. Erozyon 

Toprak verimsizliğine neden olan etmenlerden biri de toprağın üst katmanının kaybıdır. Yeryü- 
zünü ince bir tabaka hâlinde örten ve canlıların yaşaması için çok önemli olan toprak, bazı neden- 
lerle yer değiştirebilir. Toprakların çeşitli etkenlerle oluştukları yerlerden aşındırılması ve taşınması 
erozyon olarak tanımlanır (Görsel 3.30). Toprağın yer değiştirmesi yağmur, rüzgâr, akarsular, yer 
çekimi, buzulların hareketi gibi nedenlerle gerçekleşir. Doğal ortamlarda erozyon belirli sınırlarda gö- 
rülür ve doğal denge açısından sorun teşkil edecek boyutta olmaz. Ancak ormanlık alanların tahrip 
edilmesi, doğal bitki örtüsünün yok edilmesi, tarıma uygun olmayan arazilerde tarım yapılması, yan- 
lış sulama yöntemleri vb. insan faaliyetleri nedeniyle erozyonun şiddeti artmakta ve toprak kayıpları 
çok ciddi boyutlara ulaşmaktadır. 


4 


EN 


Görsel 3.30: Erozyon, toprak kaybına neden olur. 


140 


Bitki örtüsünün tahrip edilmesi erozyonun art- 
masına neden olan insan faaliyetlerinin başında 
gelmektedir (Görsel 3.31). Bitkilerin kökleriyle 
toprağı tutması, yaprak ve dallarıyla rüzgâr ve 
yağmurun etkisini azaltması sayesinde erozyo- 
nu önlemeye katkısı vardır. Bu nedenle eğimli 
araziler başta olmak üzere erozyonun görülebi- 
leceği alanlarda bitki örtüsünün korunması çok 
önemlidir. 


Görsel 3.31: Bitki örtüsü tahrip edilen toprak- 


Erozyonun görüldüğü alanlarda toprak ör- e O KL 


tüsünün derinliği azalır, zamanla verimli toprak 

tamamen yok olurken taş, çakıl ve kayalıklar kalır. Ayrıca erozyona uğrayan toprağın su tutma kapa- 
sitesi de azaldığı için çölleşme, kaçınılmaz şekilde ortaya çıkar. Eskiden bitkilerin ve değişik birçok 
canlının yaşamını sürdürdüğü alanlarda erozyonla birlikte bitki örtüsü kaybolurken diğer canlılar da 
yaşayamaz olur. Bu nedenle erozyon, toprak kaybıyla birlikte doğal bitki örtüsünün ve diğer canlıla- 
rın da yok olmasına, sonuçta biyolojik çeşitliliğin azalmasına yol açmaktadır. 

Bitki örtüsünün yok olması ayrıca küresel ısınmanın artmasına, küresel iklim değişikliğine ve 
diğer çevre sorunlarının da şiddetlenmesine yol açmaktadır. 

Erozyonla taşınan topraklar genellikle deniz, 
göl, baraj, akarsu yatakları vb. yerlerde birikerek 
buraların da yapısının bozulmasına neden ol- 
maktadır. Şiddetli bir yağmurdan sonra akarsula- 
rın, göl ve deniz sularının bulanık olmasının 
nedeni erozyonla taşınan topraklardır (Görsel 
3.32). Zamanla göller ve akarsu yatakları bu şe- 
kilde taşınan topraklarla dolmakta, buralardaki 
doğal denge bozulmaktadır. Erozyon nedeniyle 
toprakla dolan baraj göllerinin ekonomik ömrü de 
önemli ölçüde azalmaktadır. 


Görsel 3.32: Erozyonla taşınan topraklar, nehir 
suyunu bulanıklaştırır. 


Toprağın ve bitki örtüsünün olmadığı alanlarda yağmur ve kar suları yeterince emilemeyeceğin- 
den yer altı suları da beslenemez ve zamanla kurur. 

Toprak oluşumu çok uzun sürede gerçekleşmektedir. Örneğin 1 cm kalınlığında bir toprak tabaka- 
sının oluşması için en az 300 ile 1.000 yıl arasında bir süre gerekmektedir. Ancak toprağın erozyonla 
kaybı çok kısa sürede ve geri dönüşü olmayacak şekilde gerçekleşebilmektedir. Çoraklaşan toprağı 
ıslah etmek veya kirlenen toprağı temizlemek mümkün olsa da beraber erozyonla kaybedilmiş toprağı 
yerine geri getirmek ya da yapılaşma nedeniyle niteliği bozulmuş arazileri yeniden tarım alanına dö- 
nüştürmek pratikte mümkün değildir. 

Erozyonla çoraklaşan bölgelerde yaşayan insanlar, toprağa dayalı üretim yapamaz. Bu nedenle 
işsizlik ve yoksulluk artar, büyük şehirlere göç hızlanır. Bu da şehirlerin hızlı ve plansız büyümesine 
çevre sorunlarının daha da artmasına yol açar. Erozyon; sel, çığ, fırtına, toprak kayması gibi fela- 
ketlerin görülmesine, can ve mal kayıplarının yaşanmasına neden olur. 

Dünyanın bir bütün olduğu ve bu bütünün herhangi bir parçasındaki sorunun diğer parçaları da 
etkileyeceği dikkate alınmalıdır. Bu nedenle her ne kadar değişik başlıklar altında ele alınsa da çevre 
sorunlarının birbirini etkilediği ve sonuçta doğal dengenin bozulmasına neden olduğu unutulmama- 
lıdır. 
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Sia Okuma Metni 


17 Haziran Dünya Çölleşme ile Mücadele Günü 
Her yıl 12 milyon hektar toprak çölleşiyor. Arazi bozunumu ve çölleşmenin ekonomiye verdiği 
senelik kaybın 42 milyar dolar olduğu belirtiliyor. 


Dünyada yaklaşık 1,5 milyar insanın yaşamı bozunmakta olan arazilere bağlıyken dünyanın en 
fakir kesiminin yüzde 42'si çoktan bozunmuş arazilerde yaşıyor. Tarım alanlarının yüzde 52'sinin 
ise orta veya ileri düzeyde bozunuma uğramış durumda olduğu belirtiliyor. Çölleşme, arazi bozu- 
numu ve kuraklık en çok kırsal bölgelerde yaşayanları etkiliyormuş gibi gözükse de bu etkilerin 
gıda fiyatlarındaki artışa bağlı olarak dalga dalga yayılacağı, şehirleri ve burada yaşayan şehirli- 
leri de tehdit edeceği öngörülüyor. 


Dünya tarihinde ilk defa şehirlerde yaşa- 
yan insanların sayısının kırsalda yaşayan- 
ları geçtiği belirtiliyor. Gıda üretimine katkısı 
bulunmayan ve tüketici olan şehirlilerin iklim 
değişikliğinin etkileri ve çölleşme sebebiyle 
artan gıda fiyatlarından etkilendikleri ifade 
ediliyor. Bu konuya örnek olarak 2010 yılında 
gıda fiyatlarındaki artışa bağlı olarak dünya 
genelinde büyük çoğunluğu kentlerde yaşa- 
yan 44 milyon insanın aşırı yoksulluk ve açlık 


sınırının altındaki koşullarda yaşamaya itildiği 
gösteriliyor. 

Bu noktada, ekosistem merkezli adaptasyon kavramı öne çıkıyor. Bu kavram, çölleşmeyle mü- 
cadele ve küresel ısınma gibi sorunlar karşısında uyum sağlamaya ve önlem almaya dayanan bir 
yol haritası içeriyor. Sürdürülebilir toprak yönetiminden sera gazı azaltım stratejilerine, biyoçeşit- 
liliğin ve ekosistemlerin güçlendirilmesinden yerel halklara yönelik eğitim stratejilerine kadar çok 
sayıda politikanın altı çiziliyor. 


Ekosistem merkezli adaptasyonla 2030 yılı itibarıyla gıdada yüzde 50, enerjide yüzde 45, su 
varlıklarında ise yüzde 30 oranında artış sağlanabileceği belirtiliyor. Ekosistem merkezli adap- 
tasyon stratejisinin sunduğu düşük maliyetli yöntemler, yüksek verimlilik potansiyeli taşıyor. 
Hayvancılığın doğru planlanması ve gözetimi, çayır ve mera verimliliğini sürdürülebilir kılıyor. 
Sağlıklı toprak sadece gıda üretimi sürekliliğini sağlamıyor, iklim değişikliği kaynaklı şiddetli doğa 
olaylarına karşı direnci de artırıyor. 

UNCCD*, “Toprak geleceğimizin güvencesidir. Toprağım iklime dayanıklı.” olarak belirlenen 
2014 Dünya Çölleşmeyle Mücadele Günü'nün sloganıyla toprak ve iklim değişikliği ilişkisine dik- 
kat çekiyor. Sağlıklı yaşamın sağlıklı topraklarda mümkün olabileceğinin altını çiziyor. 


(Düzenlenmiştir.) 


* United Nations Convention to Combat Desertification (Yunayted Neyşins Konvenşıin to Kombat Dizörtifikayşın “Birleşmiş 
Milletler Çölleşmeyle Mücadele Sözleşmesi”) 
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1.4. Radyoaktif Kirlilik 

Günümüzde çevre sorunlarıyla ilgili olarak 
en çok tartışılan konulardan biri radyoaktif kir- 
liliktir. Radyasyon, enerjinin elektromanyetik 
dalgalar veya parçacıklar biçiminde yayımı 
veya aktarımı olarak tanımlanır. Radyasyon ya- 
yan maddelere ise radyoaktif maddeler denir. 
Radyoaktif maddelerin atom çekirdeklerinde 
bulunan proton ve nötronlar eşit sayıda değildir. 
Bu nedenle atomlar, kararsız hâlde bulunur. Bu 
atomlar, kararlı hâle gelebilmek için alfa (a), 
beta (B) ve gama (y) gibi ışınlar yayar. A 


Görsel 3.33: Tomografi cihazı yapay radyas- 


Dünyada doğal ve yapay radyasyon kaynak- 
yon kaynağıdır. 


ları bulunmaktadır. Uzaydan yeryüzüne ulaşan 
kozmik ışınlar ile toprak, hava, su, bitkiler ve diğer canlılar doğal radyasyon kaynaklarına örnek olarak 
verilebilir. Yapay radyasyon kaynakları ise nükleer enerji santralleri, nükleer silah üreten fabrikalar, te- 
levizyon, radyo, bilgisayar, röntgen, tomografi (Görsel 3.33) gibi tıbbi cihazlar vb. şeklinde sıralanabilir. 


Radyoaktif kirliliğe neden olan kaynaklar arasında özellikle nükleer enerji santralleri (Görsel 3.34), 
nükleer araştırmalar ve nükleer silah denemeleri sonucu ortaya çıkan radyasyon ve radyoaktif atıklar 
ciddi sorun yaratmaktadır. Günümüz teknolojisiyle bu atıklar zararsız hâle dönüştürülemediğinden 
özel koşullarda saklanmaktadır. Ancak saklama koşullarının deprem ve tsunami gibi doğal olaylara 
karşı dayanıklı olması gerekmektedir. Ayrıca nükleer santrallerin bu doğal afetlerden etkilenerek 
radyasyon yayması ihtimali henüz tam olarak ortadan kaldırılabilmiş değildir. Örneğin Japonya'nın 
kuzeydoğusunda 11 Mart 2011'de meydana gelen 9 büyüklüğündeki deprem ve ardından oluşan 
dev tsunami, modem teknolojiyle kurulmuş olmasına rağmen, Fukuşima Nükleer Santralinde hasar 
oluşturarak radyoaktif sızıntıya yol açmıştır. (Görsel 3.35) Bölgede binlerce insan yüksek radyasyo- 
na maruz kalmış, besinlerin ve içme sularının da radyoaktif kirlilikten etkilenmesinden dolayı besin 
ve su sıkıntısı yaşanmıştır. 


Teknolojik gelişmeler altında uygun önlemlerin alınması ile radyoaktif enerjinin kullanımındaki 


olumsuz sonuçlardan kaçınılabilir. 


Pe 


Görsel 3.35: Japonya'da 2011 yılında meydana 
tan görünümü gelen deprem nükleer santralde sızıntıya ve 
yangınlara sebep olmuştur. 


Görsel 3.34: Bir nükleer enerji santralinin uzak- 
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Radyoaktif kirlilik canlıları ve çevreyi olumsuz etkilemektedir. Radyoaktif maddeler, toprağa bu- 
laştığında burada yetişen bitkilere geçerek bitkilerin üretken olmayan tohumlar oluşturmasına ya da 
ölmesine neden olur. Bu durum zaman içinde bitki örtüsünün bozulmasına ve bazı bitki türlerinin yok 
olmasına yol açar. Radyoaktif maddelere maruz kalmış bitkilerin besin olarak tüketilmesiyle diğer 
canlılar da radyoaktif kirlilikten etkilenir. Aynı şekilde sucul ortamlara karışan radyoaktif maddeler 
buradaki canlıların tamamını etkiler. Radyasyon, maruz kalınan ışınların türüne ve dozuna bağlı 
olarak insanlarda da çeşitli etkilere sahiptir. Nükleer kazalar veya atom bombası patlamalarında 
olduğu gibi çok yüksek dozlarda radyasyona maruz kalmak ölüme neden olabilir. Ancak radyoaktif 
kirlilik genellikle zamanla ortaya çıkan bir etkiye sahiptir. 


Alınan doza bağlı olarak radyasyon vücutta saç ve deri dökülmelerine, deride yanıklara, hâl- 
sizliğe, kusmaya, çeşitli organlarda kanamalara, kısırlığa ve vücutta yaygın kanserlere yol aça- 
bilmektedir. Radyoaktif maddelerin yaydığı ışınlar DNA'daki kimyasal bağları kıracak enerjiye 
sahiptir. Belirli dozun üzerinde maruz kalınan radyasyon DNA'nın zarar görmesine ve dolayısıyla 
kalıcı genetik değişikliklere neden olmaktadır. Bu da hücrelerin ölmesiyle veya kanser hücrelerinin 
oluşmasıyla sonuçlanmaktadır (Şekil 3.12). Vücudun bazı bölgeleri diğerlerine göre daha hassas ol- 
sa da radyasyonun tüm vücut doku ve organlarında kanserleşmelere neden olduğu belirtilmektedir. 
Radyasyonun etkileri anne karnındaki bebeklerde ve çocuklarda çok daha şiddetli olmaktadır. Anne 
karnındaki bebeklerin radyasyona maruz kalmasıyla bebeklerde doğumsal anomaliler, zekâ ve 
gelişim gerilikleri hatta ölü doğumlar ve düşükler görülebilmektedir. Radyoaktif kirliliğin çocuklarda 
kanserlere yol açma riski de yüksektir. 


Hasar 
görmüş 
DNA parçası e 
N Normal 
e hücreler 
e — > 
~nn Sai 
Radyoaktif ücresi 
Işıma Hücre 


DNA 


a Şekil 3.12: Radyasyonun neden olduğu kanserleşme 


144 


1.5. Ses Kirliliği 

Günlük yaşamda çeşitli seslere maruz ka- 
linir, bu seslerin bir kısmını insanlar üretir. 
Kalabalık bir yerde yaşanıyorsa otomobil, in- 
san, inşaat, elektronik alet vb. birçok varlığın 
sesi etrafı kuşatır (Görsel 3.36). Kentleşme, 
sanayileşme ve teknolojideki çarpık gelişmeler 
giderek insanlara daha gürültülü bir yaşam 
biçimi sunar. Çoğu zaman rahatsız olunan bu 
sesler zamanla vücutta bazı etkiler bırakır. p> 
İnsanlar üzerinde olumsuz etki yaratan, isten- ~% Görsel 3.36: İş yerlerindeki ses kirliliği çalışanı 
meyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen reineto Galet 
seslere ses kirliliği ya da gürültü denir. Hızlı nüfus artışı, plansız kentleşme, çarpık sanayileşme 
ve yetersiz eğitim; gürültüyü sağlığı tehdit eden önemli bir sorun hâline getirmiştir. 

Ses kirliliği içerdiği ögelerle kişiyi bedensel ve ruhsal olarak olumsuz etkileyen, insanların işitme 
sağlığını ve algılamasını bozan, iş performansını azaltan, çevrenin hoşluğunu ve sakinliğini yok 
ederek niteliğini değiştiren önemli bir çevre kirliliği türüdür. 

Ses kirliliğinin en önemli nedeni trafikteki ulaşım araçlarıdır (Görsel 3.37, 3.38). Bunların dışında 
insan kaynaklı olarak seyyar satıcılar, yüksek sesle dinlenen müzik, elektrikli matkap türü aletler 
gürültüye neden olabilir (Görsel 3.39, 3.40). Kara yolu taşıtlarının fren, korna, motor ve egzoz sesleri 
trafik gürültüsüne neden olur. İşletmelerin ve konutların ses yalıtımına sahip olmaması bu gürültü 
kirliliğinin daha geniş alanlara yayılmasına neden olmaktadır. 


To d 


Görsel 3.37: Trafikten kaynaklı ses kirliliği şe- hh a Görsel 3.38: Uçak gürültüsü insanları rahatsız 
hirlerde önemli bir sorundur. eder. 


| 


Görsel 3.39: Torna aletinden kaynaklı ses kir- Görsel 3.40: Konser alanlarındaki ses düzeyi 
liliği önemli bir sorundur. sağlığı olumsuz etkileyecek boyutlardadır. 
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Medyadan 
Güvenli Ses ve Gürültü Limiti 

Uzmanlar gürültü limitini 85 desibel olarak belirliyor. Bu, araç içinde şehir trafiğinin gürültüsünü 
duymaya eş değer bir limit. Uzun süreli olarak bu limitin üzerinde gürültüde kalmak işitme kaybı 
riskini zamanla artırıyor. 

Müzik çalar dinlerken takılan kulaklıklarda ses seviyesi 120 desibele kadar çıkabilir. 110 desibel 
üzerindeki sesler, sinir hücrelerinde tahribata neden olarak kulaktan beyne elektrik sinyalleri gön- 
derilmesini engelleyebilir. Bu şekilde verilen hasarın geri dönüşü yoktur. 

Elektrikli matkap türü aletlerin gürültü oranı 90 desibel civarındadır. Eğlence merkezleri 105, 
otomobil içindeki ses düzeneği 120 desibele kadar çıkabilir. Çok yakınınızda patlayan bir silahın 
sesi 140 desibel ile ağrı eşiğini de aşıyor demektir. 

Birçok kişi gürültülü bir ortamda bulunduktan sonra birkaç günlüğüne işitme eşiğinde iniş çıkış- 
lar yaşayabilir. Bu durumdan kurtulmak için sessiz bir ortama gidip kulakların duyarlılığını yeniden 
kazanmasını beklemek ve geçici eşik değişimlerine yol açacak gürültüden kaçınmak gerektiği 


belirtiliyor. 
19 Haziran 2015 


(Düzenlenmiştir.) 


Gürültünün derecesine ve gürültüye maruz kalma süresine göre vücutta çeşitli fizyolojik ve psi- 
kolojik etkiler oluşur. Bu etkiler; işitme kaybı, kan basıncında ve bazı hormonların salgılanmasında 
artış, baş dönmesi, nabız hızlanması, genel vücut direncinde düşme, hamilelik döneminde gürültüye 
maruz kalanlarda ölü doğumlarda artış, erkeklerde canlı sperm sayısında azalma, kaygı, depresyon, 
saldırganlık, sosyal iletişimde bozulma, korku, tedirginlik, yorgunluk, konsantrasyon bozuklukları, 
motivasyonda ve verimlilikte azalma, sinirlilik, stres vb. şeklinde sıralanabilir. 


Medyadan 
Ders Zilinin Yerine “Işıklı Sistem” 


Bursa Karacabey Sadık Yılmaz Ticaret Meslek Lisesinde, okul zilinin gürültü kirliliğine yol aç- 
ması nedeniyle “Eğitimde Zaman Yönetimi ve Zilsiz Okul Projesi” kapsamındaki uygulamayla 
okuldaki zil kaldırılarak ders giriş ve çıkışlarında trafik ışıklarını andıran “Işıklı Otokontrol Sistemi” 
uygulanmaya başlandı. 

Bu sisteme göre okulda artık zil sesi kullanılmıyor. Zil yerine sınıflara kantin, bahçe, koridor, öğret- 
menler odası gibi okulun içindeki ve dışındaki pek çok yere kırmızı, sarı ve yeşil renklerden oluşan 
ışıklar asıldı. Buna göre yeşil ışık teneffüsü, kırmızı ışık derse girişi, sarı ışık ise hazırlık yapmayı 
işaret ediyor. Teneffüs zamanı yeşil, ders zamanı kırmızı ışık yanıyor. Sarı ışık yanınca ise öğrenciler 
ders ya da teneffüs için hazırlık yapıyor. Öğrenciler yanan ışığa göre hareket ediyor. 

Okul müdürü A. T. yaptığı açıklamada, öğrencilerde sorumluluk bilinci oluşturmak, otokontrol ve 
öz disiplini geliştirmek, okul zillerinden kaynaklı ses ve gürültü kirliliğini önlemek amacıyla böyle 
bir proje başlattıklarını söyledi. 

Başlangıçta öğrencilerin uyum konusunda sıkıntı yaşadığını dile getiren T. “Ancak kısa süre- 
de alıştılar. Sistem sayesinde öğrencilerimize dersin zamanla sınırlı olmadığı bilincini aşılama- 
yı hedefliyoruz. Öğrenciler böylece zile koşullanmayarak kendi bilinciyle derse girmeye başladı. 
İlerleyen zamanlarda ışık sisteminin de kaldırılarak tamamen öğrenci odaklı, yüksekokul ve üni- 


versitelerde olduğu gibi bir sistem oluşturmak istiyoruz.” diye konuştu. 
21 Şubat 2018 


(Düzenlenmiştir.) 
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1.6. Doğal Hayat Alanlarının Tahribi ve Orman Yangınları 

İnsanlar, diğer canlılardan farklı olarak doğadaki canlı ve cansız birçok şeyi istedikleri gibi kul- 
lanabilme potansiyeline sahiptir. Ancak bu kullanım her zaman iyi yönde olmamaktadır. Önceki 
konularda işlediğiniz hava, toprak, su kirliliği vb. nedenlerle doğal dengenin bozulması, doğal yaşam 
alanlarını da etkilemektedir. Sel, çığ, erozyon, fırtına, hortum, deprem, heyelan, orman yangınları 
ve yanardağ patlamaları gibi doğal nedenler de yaşam alanları üzerinde tehdit oluşturabilir. Ancak 
doğal yaşam alanlarını tahrip eden asıl etken insan faaliyetleridir. 


İnsan faaliyetleri nedeniyle günümüzde çok sayıda canlının nesli tükenmiş veya tükenme tehli- 
kesiyle karşı karşıya kalmıştır. Doğal yaşam alanlarının tahrip edilmesi, dünyadaki canlı çeşitliliğine 
karşı en büyük tehdittir. Örneğin IUCN* tarafından yayımlanan kırmızı listedeki (dünya genelinde 
“tehlike altındaki” ve “tehdit altındaki” türlerin belirlendiği liste) türler, doğal yaşam alanları tahrip 
edildiği için tükenme tehlikesiyle karşı karşıya kalmıştır. 


İnsanların karasal ve sucul ekosistemler üzerindeki etkisi bu doğal yaşam alanlarının bozulmasına 
yol açmaktadır (Görsel 3.41). Hızlı nüfus artışı, plansız kentleşme, sanayileşme ve turizm faaliyetleri 
bu bozulmanın temel nedenleridir. Dünyada ormanlar, bataklıklar, ovalar, göller, nehirler vb. yaşam 
alanları; insanların tarım arazisi, baraj, hidroelektrik santrali, konut, yol, iş merkezi gibi ihtiyaçlarının 
karşılanması amacıyla yok edilmektedir. Günümüzde dünya nüfusunun yarısı kıyıdan 60 km'ye kadar 
olan kısımda yaşamaktadır. Büyük şehirlerin ise dörtte üçü kıyılarda kurulmuştur. Yoksulluk, aşırı tüke- 
tim ve kıyı şeridinin yanlış kullanılması sucul ekosistemlerdeki doğal yaşam alanlarının tahrip olmasına 
neden olmaktadır. Bunun sonucunda da aslında geçinmek için ihtiyaç duyulan, ekonomik değeri olan 
canlı türleri de yok olmaktadır. Dünya genelinde koruma alanları yaratmak için ciddi çabalar sarf edil- 
medikçe de bu yok oluşlar devam edecektir. 


Hızla artan insan nüfusu için yeterince besin üretme çabası yaşam alanlarının tarımsal üretim 
alanlarına dönüştürülmesine neden olmaktadır (Görsel 3.42). 1990'larda dünya ormanlarının %2,4 ü 
yok olmuş, bu alanların da %70'i tarım alanlarına dönüştürülmüştür. Günümüze kadar dünyanın 
toplam ormanlık alanlarının yaklaşık 9050'si yok olmuştur. Bu yok oluş hızı, ormanların mümkün 
olabilecek yeniden kazanım hızının 10 katıdır. Örneğin dünya tür çeşitliliğinin en az yarısını içeren 
yağmur ormanlarından her yıl 17 milyon hektarın yok olması çok ciddi bir kayıptır. 


bal 


Görsel 3.41: Petrol sızıntısı, hem kıyı ekosis- Görsel 3.42: Ormanların yok edilmesi bölge- 


temlerinin hem de sucul ekosistemlerin bozul- deki doğal yaşam alanlarının tahrip edilmesine 
masına neden olan insan kaynaklı bir olaydır. yol açmaktadır. 


* — İnternational Union for Conservation of Nature (İnterneyşınıl Yuniyın for Konserveyşın of Neyçır) “Uluslararası Doğayı Koruma Birliği” 
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Ormanlık arazilerin yok olmasında orman 
yangınlarının çok önemli bir payı vardır. Yangın- 
lar mevsimsel sıcaklardan dolayı kendiliğinden 
oluşabileceği gibi çoğunlukla insan eliyle bilerek 
veya bilmeyerek meydana gelebilmektedir. Or- 
man yangınları sadece ağaçları yok etmekle 
kalmayıp ormanlık alandaki diğer canlıların da 
ölmesine ve ekolojik yıkımlara yol açmaktadır 
(Görsel 3.43). Ülkemizde yapılan araştırmalar, 
orman yangınlarının 9598'inin insanlar tarafın- 
dan çıkarıldığını ortaya koymaktadır. Bu yangın- 


ların büyük bir kısmının dikkatsizlikten Görsel 3.43: Orman yangınları, ormandaki do- 
kaynaklandığı, bir kısmının ise kasıtlı olarak çı- gal yaran e A Mam Em 
felaketlerdendir. 


karıldığı belirtilmektedir. 

Koruma alanlarının oluşturulması, doğal yaşam alanlarının ve buralarda yaşayan türlerin korun- 
masında en etkili yöntemlerden biridir. Bu alanlar, bölge halkının geçimini sağlamasına ve kalkın- 
masına önemli katkılarda bulunmaktadır. Örneğin iyi planlanmış ve iyi yönetilen koruma alanları, 
temiz su ve yiyecek kaynaklarının korunmasına, doğal afetlerin etkisinin ve işsizliğin azaltılmasına 
katkı sağlamaktadır. 


1.7. Biyolojik Çeşitliliğin Azalması 

Bir bölgede yaşayan canlı türlerinin sayıca fazlalığını da kapsayan biyolojik çeşitlilik (Görsel 3.44), 
dünya üzerindeki yaşamın altyapısını oluşturur. Doğal dengenin sürmesi, biyolojik çeşitliliğin korun- 
masıyla ilişkilidir. Biyolojik çeşitlilik, insan yaşamı için de birçok yönden önem taşımaktadır. Biyolojik 
çeşitliliğin azalması, insanların yiyecek ve çeşitli maddelerin temini gibi ihtiyaçlarını karşılama im- 
kânlarını azaltacağı için doğrudan insan yaşamını etkilemektedir. Ayrıca bu durumun yaşam koşul- 
larının değişmesine, gelir düzeyinin düşmesine, göçlere ve savaşlara yol açacağı düşünülmektedir. 


Görsel 3.44: Biyolojik çeşitlilik doğal bir mirastır. 
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Mikroorganizmaların ve diğer canlıların sahip olduğu biyolojik çeşitlilik, sağlık ve ilaç sektörü ile 
diğer bilim alanlarındaki bilimsel çalışmalar için çok önemlidir. Bu nedenle biyolojik çeşitliliğin kaybı, 
insanların sağlığını doğrudan etkileyecektir. Örneğin dünya genelinde yaygın olarak kullanılan tıbbi 
ve aromatik bitkiler geleneksel tedavi yöntemlerinin temel unsurudur (Görsel 3.45). Her ne kadar 
birçok ilaç yapay olarak üretilmekte ise de ham maddenin temini ve bilimsel çalışmalar için dünya 
genelinde doğal kaynaklara ihtiyaç vardır. 


Biyolojik çeşitlilik, besin kaynaklarının temin edilmesi bakımından da çok önemli bir role sahiptir. 
Ayrıca beslenmede kullanılacak kara ve deniz canlılarının belirlenmesi ve üretilmesi için kaynak 
teşkil etmektedir. Öte yandan besin üretiminde kalitenin ve miktarın artması için yapılan gübreleme, 
ilaçlama ve yeni türlerle ilgili üretim çalışmaları biyolojik çeşitliliği ve dolayısıyla insan sağlığını et- 
kilemektedir. 


Ekinezya Ihlamur 


f 


Görsel 3.45: Bazı bitkiler geleneksel tedavide kullanılır. 
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İnsan etkisi, ekosistemlerin yapısını bozarak bazı türlerin yok olmasına veya azalmasına, bazı 
türlerin ise sayıca çoğalmasına yol açmaktadır. Böylece türlerin birbirleri ve çevreleriyle ilişkisi değiş- 
mektedir. Bu tür değişimlerin insanlarda ve diğer canlılarda enfeksiyon hastalıklarına neden olan bazı 
etkenlerin çoğalmasına ve salgın hastalıklara yol açtığı bildirilmektedir. Ormanların yok edilmesi ve 
bu alanların farklı amaçlar için değerlendirilmesi, suyun kullanımında yapılan değişiklik (Örneğin baraj 
yapımı gibi), plansız kentleşme, kullanılan ilaçlara karşı direnç oluşumu, göçler vb. olaylar salgın 
hastalıkların yayılmasına veya yeni salgın hastalıkların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 


İnsan sağlığı açısından çok önemli olan bi- T4 r » 
yolojik çeşitliliği tehdit eden diğer etmenler de # nn E £ 
küresel ısınma ve iklim değişikliğidir. Özellikle ad e gg 
karasal ekosistemlerdeki biyolojik çeşitlilik; küre- < á s 
sel ısınmanın sonucu olan atmosfer sıcaklığın- i U < ~ 
daki artış, fırtınalar, seller ve kuraklık gibi doğa PL AN eefe x 
£ s 


olaylarından etkilenmektedir. Dünyanın ortalama E l 

sıcaklığındaki artış, sucul ekosistemlerdeki biyo- E Ğİ 
lojik çeşitliliği de olumsuz etkilemektedir. Ayrıca S) Görsel 3.46: Küresel iklim değişikliği kuşların 
canlıların yaşam döngüleri, göç alışkanlıkları i 
(Görsel 3.46) ve yaşam alanlarının etkilenmesinden dolayı biyolojik çeşitliliğin önemli ölçüde azala- 


cağı, tarım ve hayvancılıkta verimin düşeceği tahmin edilmektedir. 


1.8. Güncel Çevre Sorunlarının İnsan Sağlığı Üzerindeki Etkileri 

Önceki konularda çevre sorunlarının nedenlerini ve ağırlıklı olarak doğal dengeye etkilerini in- 
celediniz. Bu konuda ise çevre sorunlarının insan sağlığı üzerine olumsuz etkilerini daha detaylı bir 
şekilde öğreneceksiniz. Çevre sorunlarının insana etkisi hemen görülebileceği gibi zamanla bazı 
maddelerin biyolojik birikimiyle de ortaya çıkabilir. Zararlı maddelerden etkilenme; yaş ve fizyolojik 
durum (hamilelik, çocukluk, gençlik, erişkinlik dönemi, alerji), zararlı madde miktarı, bu maddelere 
maruz kalınan süre ve kimyasal maddenin özelliğine göre değişkenlik göstermektedir. 


Hava kirliliğine yol açan bileşiklerden biri olan kar- 
bonmonoksit, kanın oksijen taşıma kapasitesini azalt- 
maktadır. Solunan doza bağlı olarak ölümlere veya kan 
damarlarının çeperleri, beyin, kalp gibi hassas organ ve 
dokularda fonksiyon bozukluklarına neden olmaktadır. 
Kükürt oksitler; bronşit (Görsel 3.47), amfizem ve diğer 
akciğer hastalıklarına sebep olurken azot oksitler ise 
bronş ve akciğer dokusunda bozulmalara, bakteri en- 
feksiyonlarına karşı hassasiyetin artmasına neden ol- 
maktadır. Uçucu organik bileşikler; merkezi sinir sistemi 
üzerinde uyuşturucu etkiye, astıma ve diğer bazı solu- 
num yolu hastalıklarına yol açmaktadır. Maruz kalınan 


` 
> Görsel 3.47: Hava kirliliği solunum yol- 
doza ve süreye bağlı olarak bu tür maddeler kanser larını etkileyerek öksürüğe neden olur. 


oluşumuna da neden olmaktadır. 


Araştırma 


Ülkemizde çevre sorunlarının yoğun yaşandığı bölgelerden birini ele alınız. Bölgedeki çevre 
kirliliğine bağlı olarak yaygın görülen hastalıkları araştırınız ve bulgularınızı sınıfta sununuz. 
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Bazı bölgelerdeki sanayi tesislerinin fazlalığı ve gerekli tedbirlerin alınmaması sonucu (Görsel 
3.48) kanser vakalarının çok arttığı, en sık görülen kanser çeşidinin akciğer kanseri olduğu belir- 
lenmiştir. Çalışmalar ayrıca ölümlerin birincil nedeninin kanser, ikincil nedeninin ise solunum yolu 
hastalıkları olduğunu ortaya koymuştur. 


Çevre kirliliği (Görsel 3.49) nedeniyle solunum, beslenme ve diğer yollarla kurşun, kadmiyum, 
nikel, cıva gibi ağır metaller ve asbest vücuda alınabilmektedir. Bu durum; zehirlenmelere, böbrek ve 
karaciğer yetmezliği, yüksek tansiyon, akciğer kanseri, kemik erimesi, kansızlık gibi önemli rahatsız- 
lıklara ve ölümlere neden olabilmektedir. Çevre kirliğinin yaşandığı bölgelerde yapılan çalışmalarda 
anne sütünde ve yeni doğan bebeklerin ilk dışkısında kurşun ve kadmiyum gibi ağır metaller tespit 
edilmiştir. 


Görsel 3.48: Sanayi tesislerinden dolayı çevre Görsel 3.49: Çevre kirliliği diğer canlılar gibi in- 


sorunlarının yaşandığı bir bölge. sanlar için de tehlikeli sonuçlar doğurur. 


Çevre kirliliğinin olumsuz etkileri bebeğin 
anne karnındaki yaşamından itibaren başla- 
maktadır. Bu tür etkilere maruz kalan hamile 
kadınların bebeklerinin bazı doğumsal anomali- 
lerle dünyaya geldikleri (Görsel 3.50) ve çocuk- 
luk dönemlerinde alerjik hastalıklar, büyüme 
bozuklukları, öğrenme güçlükleri, bağışıklık sis- 
temi bozuklukları, sinir sistemi hastalıkları ve 


bazı kanser hastalıkları gibi sağlık sorunları ya- 4 -~ 
şadıkları belirtilmektedir. Çevre kirliliğinin oldu- Görsel 3.50: Hamile kadınların çevre kirliliğine 
ğu bölgelerde yaşayan kız çocuklarında erken moruz kalması bazı doğumsal anomalilere yol 
ergenlik, vajina kanseri ve üreme sisteminde Sra 

doğuştan yapısal bozukluklar; erkek çocuklarında küçük penis, anormal cinsiyet farklılaşmaları gibi 
vakaların görülme sıklığının diğer çocuklara göre daha yüksek olduğu bildirilmektedir. Yetişkinlikte 
ise erkeklerde göğüslerde büyüme, testis ve prostat kanseri, sperm sayı ve kalitesinde azalma; ka- 


dinlarda meme kanseri ve düşük görülebilmektedir. 


Besin ve suyla vücuda girebilen bakteri, virüs, mantar gibi mikroorganizmalar ve parazit yumurta- 
ları insanlarda birtakım hastalıkların ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. Bu hastalıkların bazıları 
insandan insana bulaşarak salgınlar oluşturabilmektedir. 
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2. GÜNCEL ÇEVRE SORUNLARININ ORTAYA ÇIKMASINDA BİREYLERİN ROLÜ 

İnsanlar günlük yaşamlarını sürdürürken beslenme, ısınma, ulaşım, aydınlatma vb. faaliyetlerde 
bulunurlar. Her birey, bu tür faaliyetlerle atmosfere bir miktar karbondioksit salınmasına neden olur. 
Örneğin yemek ısıtırken ocaktaki gazın yanmasıyla karbondioksit gazı açığa çıkar. Çıkan karbon- 
dioksit gazının miktarı ısıtmanın süresine, ocağın özelliğine bağlı olarak değişir. Isınmak için fosil 
yakıtların kullanılması ve ısı yalıtımının olmaması havaya daha fazla karbondioksit salınmasına yol 
açar. Tüketilen maddelerin üretimi, paketlenmesi, saklanması ve taşınması sırasında da karbondi- 
oksit oluşur. Öte yandan tüketilen maddelerin ve enerjinin üretilmesi, atıkların etkisiz hâle getirilmesi 
aşamalarında dünya üzerinde belirli bir alan kullanılır. İnsanların faaliyetlerini sürdürürken ortaya 
çıkan bütün bu etkilerin toplamı, kişinin yaşamını sürdürürken doğaya verdiği zararın bir göstergesi 
olarak değerlendirilebilir. İnsanların yaşamlarını sürdürürken doğaya etkileri üç kavramla açıklan- 
maktadır: karbon ayak izi, ekolojik ayak izi ve su ayak izi. 


2.1. Karbon Ayak İzi 

Bir kişinin veya kurumun çeşitli etkinlikleri sonucu 
atmosfere salınmasına doğrudan veya dolaylı olarak 
neden olduğu karbondioksit miktarı, o kişinin veya 
kurumun karbon ayak izidir (Görsel 3.51). Karbon 
ayak izi, genellikle yıllık olarak hesaplanır ve kilogram 
veya ton cinsinden ifade edilir. Örneğin bilgisayarı 32 
saat çalıştırma, 5 plastik poşet veya 2 pet şişe kullan- 


ma, özel otomobille 6 km veya toplu taşıma aracıyla 
12 km yol gitme faaliyetlerinden her biri doğaya 1 kg he Görsel 3.51: Karbon ayak izi atmosfere 


karbondioksit salınmasına neden olmaktadır. salınan karbondioksit miktarı ile ölçülür. 


Karbon ayak iziniz, otomobille kaç kilometre yol gittiğiniz, uçağa ne kadar bindiğiniz, yerel ürünle- 
ri tüketip tüketmediğiniz, evinizi nasıl ve kaç derecede ısıttığınız, evinizde ısı yalıtımının olup olmadı- 
ğı, kaç kişi yaşadığınız gibi değişkenlere göre hesaplanır (Grafik 3.3). Elektrik tüketimi, karbondioksit 
salınımına en fazla etki eden faktördür. Bu nedenle elektrikle çalışan aletlerin aşırı kullanılmasının 
küresel ısınmayı daha çok artıracağı unutulmamalıdır. 


Bir Kişinin Tipik “Karbon Ayak İzi'nin” Dökümü 


Finansal Hizmetler 


Eğlence ve Tatil %3 > Kamu Hizmetleri 
%1 4 %1 2 
Evsel (binalar, mobilya) Doğal Gaz, 
%9 Petrol ve Kömür 
%15 
Araba İmalatı 
%7 : 
Elektrik 
Giyecek ve Kişisel Etkiler %12 
%4 
Yiyecek - İçecek 
%5 . 
Tatil Uçuşları Toplum Taşıma Ozel Araç 
%6 %3 %10 


Ta» Grafik 3.3: Ortalama bir kişinin karbon ayak izinin toplamını oluşturan ana unsurları gösteren pasta grafik 
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Araştırma 


Karbon ayak izini hesaplamak için birçok çevrim içi araç ve İnternet sitesi vardır. İnternet'te; 


www.elektrikport.com, 


http://www.karbonayakizi.com/calculator/calculator.aspx 


adreslerinden biri veya sizin belirleyeceğiniz bir başka site yardımıyla karbon ayak izinizi he- 
saplayınız. Sonuçlarınızı sınıfta sununuz. Karbon ayak izinizi küçültmek için yapabileceklerinizi 


sınıfta arkadaşlarınızla tartışınız. 


Ülkelere göre yıllık kişi başı üretilen karbondioksit miktarı hesaplanmıştır. Bazı ülkelerdeki insan- 


ların karbon ayak izini inceleyelim (Tablo 3.1): 


Ni Kişi başı ortalama B Kişi başı ortalama 
Ulkeler karbon ayak izi (ton) Ulkeler karbon ayak izi (ton) 

Rusya 2,2 Türkiye 4,1 

Danimarka 8,3 Fransa 5:6 

İngiltere 7,9 Çin 6,2 

İtalya 6,5 Almanya 9,1 

Hindistan 4,7 İspanya 5,8 

İran WE Amerika Birleşik Devletleri 17,6 

(Düzenlenmiştir.) 


Tnk abin 3.1: Bazı Ülkelerdeki İnsanların 2010 Verilerine Göre Hesaplanan Karbon Ayak İzi 
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Karbon Ayak İzinizi En Aza İndirin 


Aşağıda karbon ayak izinizi en aza indirmek için size ve çevrenizdekilere yardımcı ola- 
bilecek bazı öneriler verilmektedir. Bu önerileri uygulamak küresel ısınmaya verdiğiniz 
olumsuz etkinin azalmasına neden olacaktır. Bu önerilerin maliyeti olmadığı gibi öneriler 
aile bütçesine ve ülke ekonomisine katkı sağlamanıza yardımcı olacaktır. 


1. Kullanmadığınız cihazlarınızı (lamba, televizyon, DVD oynatıcı, bilgisayar vb.) tamamen 


kapatıp fişten çekiniz. 


2. Kalorifer peteklerinin sıcaklığını biraz azaltın (Birkaç derece aşağısını deneyin.). 


3. Kullandığınız suyun sıcaklığını biraz azaltın (İki derecelik bir düşüş bile büyük bir fark 


oluşturacaktır.). 


4. Kaloriferin zamanlayıcı ayarını kontrol edin, evde olmadığınızda evi ısıtmanın bir anlamı 


yoktur. 


5. Bulaşık ve çamaşır makinenizi tam yükle çalıştırın; bu şekilde su, elektrik ve deterjan 


tasarrufu sağlarsınız. 


6. Çaydanlığa kullanacağınız kadar su doldurun. 


7. Cep telefonunuzu şarj olur olmaz şarjdan alın. 


8. Düzenli aralıklarla buzdolabınızın/derin dondurucunuzun buzunu çözün. 


9. Haftalık alışverişinizi tek seferde yapın. 
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10. Çamaşırlarınızı makinede kurutmak yerine asarak kurutun. 

11. Spor salonuna otomobille gitmek yerine yürüyerek veya koşarak gitmeyi tercih edin. 

Aşağıdaki önlemler bir miktar yatırım yapmanızı gerektirebilir ancak yapacağınız 
tasarruf masraflarınızı karşılayacaktır. 

1. Enerji tasarruflu ampulleri kullanın. 

2. Radyatörlerinize termostatik supap taktırın. 

3. Sıcak su tankınızı, çatınızı ve duvarlarınızı yalıtın. Evin ısısının 9035'i duvarlar aracılı- 
ğıyla kaybolur. Yalıtım yapmak ayrıca tasarruf yapmanıza da yarar. 

4. 180 mm kalınlığında tavan yalıtımı yaptırarak çatıdan kaybolan ısıyı %25 azaltın. 

5. Geri dönüştürülebilir çöplerinizi ayırarak geri dönüşüm kutularına atın. 

6. Eski buzdolabınızı / dondurucunuzu (15 yaşın üzerinde ise) yeni “A” sınıfı enerji dere- 
cesine sahip bir buzdolabıyla / derin dondurucuyla değiştirin. 

7. Eski kazanınızı veya kombinizi yeni ve enerjiyi verimli kullanan yoğuşmalı kombi veya 
kazanla değiştirin. 

Daha az seyahat edin ve seyahatlerinizi karbon ayak izinizi artırmayacak şekilde yapın. 

1. İşe giderken ya da çocukları okula götürürken otomobilinizi paylaşın. 

2. Otomobil kullanmak yerine otobüs ya da tren kullanın. 

3. Yurt içinde uçağa binmeyin, bunun yerine tren ya da otobüsle seyahat edin. 

4. Dizel motorlu araçları kullanmayı tercih edin. 

5. Tatildeyken otomobil yerine bisikleti tercih edin. 

6. Otelde kaldığınız zaman odadan çıkarken ışıkları ve klimayı kapatın. 

7. Havlularınızın her gün değil, iki günde bir yıkanmasını isteyin. 

Birincil karbon ayak izinin yanı sıra bir de ikincil ayak izi vardır ve bu iz alışveriş 
alışkanlıklarınıza bağlıdır. Süpermarkette mevsimi dışında yiyecek satın aldığınızda 
bunların uzak ülkelerden uçakla ya da gemiyle getirildiğini düşünün. Bu da karbon 
ayak izinize katkıda bulunur. 

1. Et tüketimini azaltın. 

2. Eğer musluk suyunu içmek güvenli ise şişelenmiş su satın almayın (özellikle uzak yer- 
lerden getirilmişse). 

3. Kendi bölgenizde yetişen meyve ve sebzeleri tercih edin ve mümkünse kendi meyve ve 
sebzelerinizi kendiniz yetiştirin. 

4. Mevsimi dışında taze meyve ve sebze satın almayın. Bunlar uzak yerlerden getirilmiş 
olabilir. 

5. Kendi bölgenize yakın yerlerde üretilmiş ürünleri tercih edin (Uzak yerlerde üretilmiş 
ürünleri almak karbon ayak izinizi artıracaktır.). 

6. Organik ürünleri satın alın. 

7. Fazla ambalaj malzemesi kullanılarak paketlenmiş ürünleri satın almayın. 

8. Boş zamanlarınızda yapabileceğiniz etkinliklerden doğa dostu olanları tercih edin. 

Bunlara ek olarak iş yerinizdeki faaliyetleriniz de karbon ayak izinizi artırır. 

1. Odanızdan ayrıldığınızda bilgisayarınızı ve monitörünüzü kapatın. 

2. Ofisten çıkarken ışıkları açık bırakmayın. 

3. Gereksiz çıktı almayın. 

4. Sayfanın her iki tarafına baskı alın. 

(Düzenlenmiştir.) 


9) 
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2.2. Ekolojik Ayak İzi 

Ekolojik ayak izi, kullanılan kaynakların 
üretilmesi ve oluşturulan atıkların etkisiz hâle 
getirilmesi için gereken alan olarak tanımlanır. 
İnsanların veya toplumların doğaya yükünü he- 
saplamak amacıyla geliştirilmiş bir kavramdır. 


Ekolojik ayak izi “yerkürenin taşıma kapasite- 
si” kavramından doğmuştur. Taşıma kapasitesi, 
ekosistemlerin dengesini bozmadan yaşayabi- 
lecek en yüksek kişi sayısını ifade eder. Eko- 
lojik ayak izinin hesaplanması “Hayat tarzımızı 
devam ettirmek için ne kadar alan gerekmekte- 
dir?”, “Bu hayat tarzıyla kaç insanın hakkı olan 
alanı tüketiyorum?” gibi sorulara cevap arar 
(Görsel 3.52). 

Bir şişe zeytinyağı ele alındığında zeytin- 
lerin üretiminin yanı sıra bunların toplanması, 


I Görsel 3.52: İhtiyaçlarımızı karşılarken kullandı- 
ğımız alan bizim ekolojik ayak izimizi oluşturur. 


taşınması, işlenerek zeytinyağı elde edilmesi, zeytinyağının dağıtımı, satışı yapılana kadar depolan- 
ması ve satış yerleri için alan gereklidir. Ayrıca yağın üretimiyle kullanımı sırasında ve kullanıldıktan 
sonra açığa çıkacak karbondioksidin ve diğer atıkların etkisiz hâle getirilmesi için de alana ihtiyaç 
vardır. Bütün bu alanların toplamı, bir şişe yağın kullanılmasından dolayı oluşacak ekolojik ayak izini 
verir. Benzer şekilde bir günde kullanılan ürünleri ve enerjiyi dikkate alarak da ekolojik ayak izinin 


ne kadar olduğu tahmin edilebilir. 


ETKİNLİK 


EKOLOJİK AYAK İZİMİZİ HESAPLAYALIM 
Aşağıdaki örnek soruları yaşam tarzınızı dikkate alarak dürüstçe cevaplayınız. Ayrıca başka 


İnternet sitelerinden de yararlanarak ekolojik ayak izinizi hesaplayabilirsiniz. 


1. Bitkisel besinleri (tahıl, meyve, sebze) 
hangi sıklıkta tüketiyorsunuz? 
A) Nadiren (her gün az miktarda) 
B) Bazen (her öğünde bir miktar) 
C) Sık sık (her öğünün yarısında) 
D) Çok sık (vejetaryen) 
E) Her zaman (vegan) 


2. Hangi sıklıkta tavuk eti tüketiyorsunuz? 
A) Tüketmiyorum. 

B) Haftada bir kez 

C) Neredeyse her gün 

D) Günde bir veya iki kez 

E) Her öğünde 


3. Hangi sıklıkta kırmızı et tüketiyorsunuz? 
A) Tüketmiyorum. 

B) Haftada bir kez 

C) Neredeyse her gün 

D) Günde bir veya iki kez 

E) Her öğünde 


4. Hangi sıklıkta balık eti tüketiyorsunuz? 
A) Tüketmiyorum. 

B) Haftada bir kez 

C) Neredeyse her gün 

D) Günde bir veya iki kez 

E) Her öğünde 
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5. Hangi sıklıkta süt, süt ürünleri ve yumurta 11. Kullandığınız enerjinin ne kadarı yenile- 


tüketiyorsunuz? nebilir enerji kaynaklarından oluşuyor? 
A) Tüketmiyorum. A) Tamamı 
B) Haftada 2-3 kez B) 9075'ten fazlası 
C) Günde bir kez C) 4050-9525 arası 
D) Günde 2 kez D) 9625-9010 arası 
E) Günde birkaç kez E) 9610'dan azı 


12. Yaşadığınız konutun büyüklüğü ne ka- 


6. Evinizin dekorasyonu ve bakımı için aylık rd? 


ne kadar para harcanıyor? 


14. Araçla haftada kaç kilometre yol gidiliyor? 


A) 30 m? den az 
A) Harcama yapılmıyor. 

B) 31-50 m? arası 
B) 40 TL'den az li e 

- rası 

C) 40-80 TL ) G 
D) 81-120 TL D) e arası 
E) 120 TL'den fazla E) 100 m'den fazla 

13. Ailenizde ne çeşit bir araç kullanılıyor? 
7. Giyim için kişi başı aylık ne kadar para A) Araç kullanılmıyor. 

harcanıyor? B) Motosiklet kullanılıyor. 

A) Harcama yapılmıyor. C) 2 kapılı bir araç kullanılıyor. 
B) 40 TL'den az D) 4 kapılı bir araç kullanılıyor. 
C) 40-80 TL E) Kamyonet / cip kullanılıyor. 
D) 81-120 TL 
E) 120 TL'den fazla 

A) Araç kullanılmıyor. 

m m B) 1-25 km 
8. Sanatsal ve kültürel faaliyetler için kişi C) 26-50 km 
başı aylık ne kadar para harcanıyor? 

D) 51-75 km 
A) Harcama yapılmıyor. 

E) 100 km'den fazla 
B) 15 TL’den az 
C) 15-30 TL 15. Uçakla bir yılda kaç saat yol gidiyorsunuz? 
D) 31-45 TL A) Hiç gitmiyorum. 
E) 45 TL'den daha fazla B) İki saatten az 


9. Evinizde kaç kişi yaşıyor? D) 4-6 saat arası 


) 

) 

C) 2-4 saat arası 
) 

A)2 B)3 C) 4-6 E) 6 saatten fazla 


D) 7-9 E) 9 ve üstü Belirlediğiniz seçeneklere göre aşağıdaki 
puantajı esas alarak puanlarınızı hesaplayınız 
ve 15'e bölünüz. Elde edeceğiniz rakam, şu an- 


10. Isınmak için ne tür yakıt kullanıyorsunuz? i j a i 
daki alışkanlıklarınızın tüm dünya insanlarında 


A) e olması durumunda kaç tane dünyaya ihtiyaç 
B) Doğal gaz olduğunu gösterir. 

©) odun A: 1 puan B: 2 puan C: 3 puan 

D) Kömür D: 4 puan E: 5 puan 

E) Mazot / akaryakıt (Düzenlenmiştir.) 
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Doğanın kendi kendini yenileme hızı, doğal kaynakların tüketim hızından oldukça düşüktür. Bu 
nedenle ihtiyaçları karşılamak için gittikçe daha çok alana gereksinim duyulmaktadır. Yapılan çalış- 
malar, küresel ekolojik ayak izinin 1961 ile 2007 yılları arasında iki katına çıktığını göstermektedir 
(Grafik 3.4). Bu artışın devam etmesi hâlinde 2030 yılında 2, 2050 yılında ise 2,8 dünyaya ihtiyaç 
olacağı belirtilmektedir. Günümüz yaşam tarzından kaynaklanan alışkanlıklar dikkate alınarak ya- 
pılan hesaplamalara göre dünyadaki bütün insanlar ortalama bir Amerikalı kadar tüketseydi 5, bir 
Avrupalı kadar tüketseydi 3, Türkiye'de yaşayan ortalama bir vatandaş kadar tüketseydi 2 dünya 
gerekecekti. Ancak bu hesapsız tüketimin uzun süre devam edemeyeceği, kaynakların eninde so- 
nunda tükeneceği açıktır. 


Gezegen sayısı 
A 


1,6 T Küresel ekolojik ayak izi 


1,44 


Dünyanın biyolojik kapasitesi 


0,8 F 
0,6 + 
0,4 F 
0,2 | 


0 my y’ 


1961 1971 1981 1991 2001 2007 


(Düzenlenmiştir.) 


My Grarik 3.4: Dünya genelindeki doğal kaynakların tüketim hızı dünyanın biyolojik kapasitesini aşmaktadır. 


Tüm olumsuzluklara karşın doğal kaynakların bu hızla tüketilmesini durdurmak mümkündür. 
Bunun için ekolojik ayak izi küçültülerek dünyanın sahip olduğu kaynakların kendini yenilemesi 
sağlanabilir. 


2.3. Su Ayak İzi 

Su, canlıların yaşaması için hayati öneme sahiptir. En küçük canlı organizmadan en büyük canlı 
varlığa kadar bütün biyolojik hayatı ve bütün insan faaliyetlerini ayakta tutan sudur. 

Ulaşabildiğimiz temiz su kaynakları göllerde, rezervuarlarda, nehirlerde ve derelerde bulunmakta 
olup, bu miktar yerküredeki toplam tatlı su potansiyelinin 900.10'unu oluşturmaktadır. Su kaynakları 
sınırlıdır ancak suya duyulan ihtiyaç da artarak devam etmektedir. Aradaki dengeyi kurmak için su 
ayak izinden faydalanmak gerekir. 

İçmek, yıkanmak ve diğer ihtiyaçlarınız için günde ne kadar su tüketiyorsunuz? Cevabınız 
“2 litre su içiyorum, diğer ihtiyaçlarım için 5 litre harcıyorum ve kişisel temizlik için 10 litre harcıyo- 
rum.” olabilir. Gerçekten harcadığınız su miktarı bu kadar mı? 

Su ayak izi kavramı, ilk kez 2002 yılında Arjen Hoekstra (Arjen Hoekstra) tarafından ortaya ko- 
yulmuştur. Su ayak izi, tüketilen mal ve hizmetlerin üretimi için ihtiyaç duyulan su miktarını ölçen 
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temel göstergelerden biridir. Su ayak izi hem doğrudan hem 
de dolaylı su kullanımını mercek altına alır (Görsel 3.53). 
Tedarik zincirinin ilk basamağından nihai tüketiciye kadar 
tüketilen su miktarını ve neden olunan su kirliliğini inceler. 
Mavi, yeşil ve gri su ayak izi kavramları ise su ayak izinde 
su kullanımını ve kalitesini temsil eden üç bileşendir. 

Yeşil Su Ayak İzi: Bir malın üretiminde kullanılan top- 
lam yağmur suyunu ifade eder. 

Mavi Su Ayak İzi: Bir malı üretmek için ihtiyaç duyulan 
yüzey ve yer altı tatlı su kaynaklarının toplam hacmidir. 

Gri Su Ayak İzi: Kirlilik yükünün mevcut su kalitesi 
standartlarına göre bertaraf edilmesi ya da azaltılması için 
kullanılan tatlı su miktarıdır. 


Hesaplama yöntemi karmaşık gibi görünse de WWF'nin Görsel 3.53: İhtiyaçlarımızı karşı- 
verdiği kahve örneği okunduğunda bir fincan kahve için ni- larken kullandığımız su bizim su 
ye bir bardak sudan çok daha fazlasına ihtiyaç duyulduğu a E 
anlaşılıyor. Kahvenin yolculuğu şu adımlardan oluşuyor: Kahve bitkisinin yetiştirilmesi, hasadının ya- 
pılması, rafine edilmesi, nakliyesi, kahve çekirdeklerinin paketlenmesi, kahvenin satılması, kahvenin 


fincana doldurulması için gereken su miktarı tam 140 litre. 


Tercihinizi çaydan yana kullanırsanız yaklaşık 30 litre suyu gözden çıkarmanız gerekiyor. Bir 
adet sade pizza 1.260 litre, bir kg sığır eti 16 bin litre, 100 gramlık çikolataysa 1.700 litre su anlamı- 
na geliyor. Tabii ki iş sadece gıdayla sınırlı değil. Giydiğimiz gömlekten kullandığımız bilgisayara, 
kâğıttan ısınmak için tükettiğimiz enerjiye kadar her şey suda ayak izi bırakıyor. 


Araştırma 


Bireysel ve toplumsal olarak su ayak izimizi küçültmek için neler yapmamız gerektiğini araştırı- 
nız. Araştırma sonuçlarınızı sınıfta tartışıp uygun bulduklarınızı bir kartona yazıp okul panosunda 
sergileyiniz. 


3. ÇEVRE KİRLİLİĞİNİN ÖNLENMESİNE YÖNELİK ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Günümüzde hemen her ülkenin en önemli sorunlarından biri hâline gelen çevre sorunları, 
özellikle küreselleşmenin etkisiyle uluslararası bir boyut kazanmıştır. Bugün ulusal ve uluslararası 
düzenlemelerde yer alan ve tartışılan bu sorunlar ekonomik, sosyal ve siyasal yönü olan çözümler 
beklemektedir. Diğer ifade ile dünyanın ortak sorunu hâline gelen çevresel sorunların ancak ulus- 
lararası iş birliği çerçevesinde çözüleceği düşünülmektedir. 

Çevre sorunları, 70 ve 80'li yıllarda uluslararası boyutta konuşulmaya başlanmış ve Birleşmiş 
Milletler Çevre ve İnsan Konferansı Stockholm'de (Sıtokholm) toplanarak ilk defa çevre sorun- 
ları küresel boyutta tartışılmıştır. Ozon tabakasının incelmesi, buzulların erimesi, mevsimlerin 
değişmesi, ormanların azalması gibi çevreyi tehdit eden tehlikelerin farkına varılmasıyla ülkeler 
çevre konusunda sorumluluklar üstlenmiş, bunun sonucunda küresel boyutta önlemler alınmaya 
başlanmış ve dünyamızı tehdit eden bu çevre sorunlarının çözülmesi için uluslararası iş birliğinin 
sağlanması bir gereklilik olmuştur. 
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Hızla ilerleyen sanayileşme, yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalan türlerin sayısındaki artış, 
doğal kaynakların hızla tükenmesi ve bunların üzerinden katlanarak artan nüfus, gelişmiş ve geliş- 
mekte olan ülkelerin çevresel konulardaki endişelerini artırmaktadır. Çevre sorunları artık yalnızca 
ülkelerin sorunu değil, bu gezegende yaşayan ve yaklaşık 7,14 milyarı aşan tüm insanlığın ortak 


sorunu olmuştur (Görsel 3.54). 


Vi 


Görsel 3.54: Çevre sorunları tüm dünyanın ortak sorunudur. 


Uluslararası bağlamda çevrenin korunması ve sürekliliğinin sağlanması ile ilgili çalışmalara ve- 
rilebilecek ilk örnek Birleşmiş Milletler Çevre ve Kalkınma Komisyonunca 1917 yılında yayımlanan 
“Brundtland (Bırandlınt) Raporu” olarak da bilinen “Ortak Geleceğimiz” raporudur. Bu rapor çevre 
sorunları konusunda farkındalığı arttırmak için başlatılmıştır. “Ortak Geleceğimiz” raporu kaynak- 
ların aşırı kullanımına, çevre kirliliğine ve temiz enerji kaynaklarının kullanımının önemine dikkat 
çekmiştir. 

“Rio Deklarasyonu”, Haziran 1992 Rio Çevre ve Kalkınma Konferansı'nın önemli çıktılarındandır. 
Bu deklarasyon ilkelerinin uygulama belgesi niteliğinde olan “Gündem 21”, Dünya Çevre ve Kalkın- 
ma Komisyonu Raporu olan “Ortak Geleceğimiz”in devamı ve tamamlayıcısı niteliğindedir. Gerek 
komisyonun tespitleri gerekse Gündem 21'in önerileri gücünü yapılan araştırmalardan ve yaşanan 
olaylardan almıştır. Rio Zirvesi'nin sonuç belgeleri daha sonra düzenlenen bütün Birleşmiş Milletler 
(BM) toplantılarının gündemini de etkilemiştir. Dünya Nüfus ve Kalkınma Konferansı (Kahire,1994), 
Dünya Sosyal Kalkınma Zirvesi (Kopenhag, 1995), İkinci İnsan Yerleşimleri Konferansı-Habitat II 
(İstanbul, 1996), Binyıl Zirvesi (New York (Niv York), 2000), Birleşmiş Milletler Dünya Sürdürülebilir 
Kalkınma Zirvesi (Johannesburg (Cohanısbörg), 2002), Birleşmiş Milletler Global İnsan Kalkınma 
Programı (Cape Town (Keyp Tavn), 2006) bunların başlıcalarıdır. 

Türkiye'de 1970'li yıllardan sonra çevre olgusuna yavaş yavaş kalkınma planlarında yer verilme- 
ye başlanmış ve çevre ile ilgili yasa, yönetmelik, tüzükler çıkarılmıştır. İdari kademelerde çevresel 
sorunların çözülebilmesi için örgütlenme ve yasal düzenlemelere gidilmesinin yanında birçok üniver- 
sitenin bu konuda eğitim vermesi sağlanarak bilimsel seviyede çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. 
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Farkında Olalım 


Geri kazanımı sağlanan kâğıt-karton / kompozit 
ambalaj atıkları ile 41 bin 505 ailenin yıllık su tüke- 
timine eş değer oranda, yaklaşık 7,3 milyar litre su 
tasarrufu sağlandı. 


Ambalaj atıklarının depolama sahalarına gömül- 
mek yerine geri dönüştürülmesi ile yaklaşık 1.457 
adet olimpik yüzme havuzu hacminde, 3 milyon 
645 bin m3 depolama alanından tasarruf edildi. 


yy gamı n A 
(Düzenlenmiştir.) 


Türkiye'de çevre ile alakalı kurumlar, merkezde Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı ol- 
mak üzere bu bakanlığa bağlı olarak çalışan Özel Çevre Koruma Kurumu ile merkezî yönetimin il ve 
ilçe örgütleri ile belediyelerdir. Ayrıca bazı illerde Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği İl Müdürlükleri 
ve çevre vakıfları kurulmuştur. 

Türkiye bu zamana kadar çevre ile ilgili otuzdan fazla uluslararası sözleşmeye taraf olmuş ve çok 
sayıda deklarasyon metnini kabul etmiştir. Bunların başında, 1992 yılında Birleşmiş Milletler tarafın- 
dan yapılan ve “Yeryüzü Zirvesi” olarak isimlendirilen Çevre ve Kalkınma Konferansı gelmektedir. 
Bu konferansta Rio Bildirgesi, Gündem 21, Ormanlar Konusunda İlkeler Bildirimi, İklimsel Değişik- 
likler ve Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmeleri kabul edilmiştir. 
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Türkiye'de resmi kurumlar ve sivil toplum kuruluşları tarafından çok sayıda çevre koruma projesi 
üretilip uygulanmaktadır. Uluabat Gölü Projesi bunlardan biridir. 

Uluabat Gölü Projesi: Birçok canlıyı barındıran Uluabat Gölü; kirlilik, hatalı toprak kullanımı, 
aşırı erozyon gibi nedenlerle meydana gelen sediment taşınması tehlikesi ile karşı karşıyadır. Bu 
proje kapsamında kirliliğin önlenmesine, yaban hayatının zenginleştirilmesine ve doğal kaynakların 
verimli kullanılmasına yönelik çalışmalar yapılmıştır (Görsel 3.55). 

Konya Kapalı Havzası Projesi: Yanlış uygulamalar nedeniyle havzada ciddi su sıkıntıları ya- 
şanmıştır. Suyun doğal akış yönünün değiştirilmesi, yanlış sulama yöntemleri ve yer altı suyunun 
kontrolsüz kullanımı sulak alanların kurumasına yol açmıştır. Bu proje kapsamında kısıtlı olan havza 
su kaynaklarını verimli kullanma çalışmaları yapılmıştır. 

Meşe Projesi: Erozyonu önlemek için yapılmıştır. 1998-2004 yılları arasında 640 milyon tohum 
ekilerek dünyanın en büyük projelerinden biri olmuştur. 

Kuşadası Bölgesel Katı Atık Yönetimi Projesi: Proje alanı, 143.000 nüfusa sahip Kuşadası, Sö- 
ke belediyeleri ile Davutlar ve Güzelçamlı mahallelerinin içinde olduğu Aydın ilinin sınırları içerisinde 
yer almaktadır (Görsel 3.56). 


Kan, 


yönetimi 


Görsel 3.56: Kuşadası bölgesel katı atık 


Görsel 3.55: Uygulanan projeyle birlikte Uluabat 
Gölü'ndeki yaban hayatı eski hâline kavuşmuştur. projesi alanı 


Söz konusu proje, Kuşadası ve yakınlarında bulunan belediyelerdeki çevre ve yer altı suyu 
kirliliğinin azaltılması, bu belediyeler için katı atık yönetimi sistemi kurularak yeniden kullanımın ve 
geri dönüşümün artırılması amacıyla tasarlanmıştır. Bu projenin hedefine ulaşmasında aşağıdaki 
hususlar etkili olmuştur: 

e Sızıntı suyu arıtma tesisinin, gaz toplama ve alevleme sistemine sahip yeni bir katı atık depo- 
lama alanının ve pilot gübre üretim tesisinin kurulması 

e Geri dönüşüm amacıyla atık toplama merkezlerinin kurulması 

e Eski çöp toplama alanlarında iyileştirme çalışmalarının yapılması 

e Katı atık sahası, toplama, kompostlama ekipmanı ve çöp konteyneri tedarik edilmesi 

Projenin tamamlanmasıyla ve katı atık alanının, geri dönüşüm amaçlı atık toplama merkezleri- 
nin faaliyete açılması ve tedarik edilen araç gereçlerin kullanılması ile birlikte aşağıdaki sonuçlara 
ulaşılmıştır: 

e Mevcut çöp toplama alanlarının neden olduğu yer altı suyu, toprak ve hava kirliliği azalmıştır. 

e Sağlığı tehdit eden riskler ve kötü koku, böcek, kemirgen, yangın, mevcut atık sahalarından 
etrafa dağılan çöpler gibi olumsuz etkiler azaltılmıştır. 

e Biyolojik olarak çözünebilen atıklardan oluşan depolama alanlarının hacmi azaltılmıştır. 

e Katı atıkların geri dönüşümü artırılmıştır. 

e Belediyeye ait katı atık toplama sistemi, motorlardan çıkan egzoz ve sızıntılara ilişkin düzenle- 
meler yaparak AB standartlarına uygun olacak şekilde yenilenmiştir. 
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Medyadan 


Kocaeli'ni Temizliyoruz 


Kocaeli Çevre, Şehircilik ve İklim De- 
ğişikliği İl Müdürlüğü tarafından yapılan 
açıklamaya göre hava, su, deniz, katı ve 
tehlikeli atık kirliliğini önlemek amacıyla 
yürütülen birçok proje sayesinde sanayi 
ağırlıklı kirlilik büyük ölçüde önlendi. Ko- 
caeli Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği 
İL Müdürlüğü tarafından yapılan açıkla- 


mada kuruluşundan günümüze kadar 
gelen süreçte çevre sorunları ve alınan 
önlemler anlatıldı. Nüfus artışı, altyapısız hızlı sanayileşme ve şehirleşmenin doğal sonucu olarak 
çevre kirliliğinin de arttığı ve İzmit'in 90'lı yılların başına kadar itici ve kokulu bir kent hâline gel- 
diği söylendi. “Kocaeli'ndeki çevre kirliliğini Kocaeli'nde yaşayanlar önleyecektir.” ilkesinden yola 
çıkılarak 17 Ağustos 1992 tarihinde “Yeni Çevre Organizasyonu ve Çevre Gönüllüleri Projesi” ile 
çevre kirliliğine karşı bir mücadele başlatıldı. Bu proje kapsamında Çevre Müdürlüğü kuruldu. İl 
Müdürlüğü tarafından yapılan açıklamaya göre “İl Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Müdürlüğü- 
nün kurulmasıyla yeni bir örgütlenme modeli oluşturulduğu çevre laboratuvarı ve telsiz donanımı 
kurulduğu, sanayi kuruluşlarının arıtma tesislerinin donatımıyla sanayi ağırlıklı kirliliğin bertaraf 
edildiği belirtildi. 


En büyük problemimiz moloz yığınları 


İl Müdürlüğü tarafından yapılan açıklamada Marmara depreminin çevreye verdiği zarara ve se- 
bep olduğu ekolojik sorunlara da değinildi. Yaşanılan en büyük problemin beş milyon tona ulaşan 
moloz yığınının geri kazanımı sorunu olduğu söylendi. Bu problemin dışında TÜPRAŞ'ta meyda- 
na gelen yangının özellikle denize çok zarar verdiği ve denizde bulunan yaklaşık 900 ton petrol ve 
petrol türevi atığın emici petler, deniz süpürgeleri ve toplama varilleri yardımı ile toplandığı belirtil- 
di. Ayrıca Altınova-Hereke arasında yapılan arıtma tesisinin bir an önce bitirilmesi gerektiğinin altı 
çizildi. Kocaeli Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği İl Müdürlüğü tarafından Kocaelinin Çevre, Şe- 
hircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığının müfettişleri tarafından çevre kirliliği ile mücadelede örnek 
il kabul edildiği belirtildi. Bu başarının mükemmel bir altyapı tesisi kurulmuş olunmasına ve ekip 
çalışmasına borçlu olunduğu ifade edildi. İhbar ve şikâyetlerin değerlendirilmesi için Türkiye'de ilk 
kez uygulanan bir sistemle ALO ÇEVRE (181) hattının kurulduğu ve bu sistemle il sınırları içinde 


meydana gelen tüm kirlilik ve olumsuzluklara anında müdahale edilebildiği belirtildi. 


27 Ocak 2001 
(Düzenlenmiştir.) 


162 


Çevre kirliliğine etki eden birçok faktör vardır fakat bunlardan en etkilisi insanoğludur. İnsanoğlu 
ilk çağlardan beri çevreyi etkilemiştir. İlk zamanlarda bu etki çok zararlı olmamış ve doğa, kendi 
doğal döngüsü içerisinde bu değişiklikleri bertaraf edebilmiştir. Ancak günümüzde hızlı nüfus artışı- 
nın çevreye olumsuz etkileri net olarak görülmektedir. Gelişen teknoloji ve sanayinin de bu etkilere 
eklenmesiyle doğanın kendi döngüsünü koruması neredeyse imkânsız bir hâl almıştır. 


Çevre kirliliği sorununu çözmek ve kirlenmiş alanların ekolojik dengesini yeniden sağlamak için 
doğadaki işleyiş gözlemlenerek biyolojik çözümler geliştirilmektedir. Peki, sadece bu sorunları çöz- 
mek için biyoloji bilimi yeterli midir? Çevre kirliliği ile ilgili bir kanun çıkartılması gerektiğinde hukuk, 
çevre düzenlemesi ile ilgili bir sorun olduğunda mimarlık, sağlıkla ilgili bir problem olduğunda tıp, 
çevre kirliliğini önlemek için bir proje tasarlanması gerektiğinde mühendislik, su veya toprak analizi 
gerektiğinde kimya gibi birçok disiplin biyoloji bilimiyle bir arada çalışır. 


Sia Okuma Metni 


Çevre Kirliliğini Önlemek İçin Neler Yapılabilir? 


Yapacak çok şey var. Ama en önemlisi “yeni bir insan” olmak... Yeni bir insan olmak düşünce- 
de, tavır alışta, davranışta ve yaşam biçiminde değişimi gerektiriyor. Tüketen, daha çok kazan- 
mak isteyen değil; üreten, paylaşan ve yaşatan olmak gerekiyor. Büyük kentlerde, ormanlarda, 
bozkır ve dağlarda, göl ve akarsularda kirliliğe engel olmak için her insanın yapabileceği çok şey 


var. Basit gibi görünen ama işlevi büyük olan şeyler... 


Öncelikle çevre hakları konusundaki yasaları iyi bilmek, en azından sağlıklı çevrenin bir “insan 


hakkı” olduğunu bilmek gerekiyor. 


Çevre konusunda aktif ve olumlu çalışmalarını izle- 


diğiniz sivil toplum örgütlerine destek verin, üye olun. 


Nobel Ödüllü Alman yazar Hermann Hesse (Her- 
man Hesı) “Ağaçlar konuşur.” diyor. “Ağaçlar kutsal 
varlıklardır. Onlarla konuşmayı, onları işitmeyi bilen 
gerçeği yakalar.” Ağaç dikin. Bulduğunuz her fırsatta 
ağaç dikin. Ağaçlar, bize yalnızca ambalaj malzemesi, 
tuvalet kâğıdı, çocuk bezi ve mobilya sağlamaz. Bun- 


lar bizim tüketim çılgınlığımızın ürünleri... Ağaçların 


önemi soluduğumuz oksijeni üretmelerinden kaynak- 


lanıyor. Yeryüzünde yeşil bitkilerden başka oksijen üreten hiçbir şey yok. 


Aile ya da arkadaş ortamında veya mahallenizde kendi çevre grubunuzu kurun. Yaşadığınız 


ortamı daha da yaşanır kılmak ve doğal zenginliği çoğaltmak için projeler geliştirin. 


Enerji tasarrufu yapın. Bu, hem sizin hem ülkemizin hem de tüm dünyanın ekonomisi ve gele- 


ceği açısından önemli. 
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Bilinçli tüketici olun. TV, gazete ya da İnternet'te çıkan reklamların çekim gücüne kapılarak her 
şeyi satın almayın. İhtiyacınızı iyi tespit edin. Örneğin reklamı yapılan ve çeşitli kimyasallarla üre- 
tilmiş olan hiçbir patates cipsi ya da mısır gevreği, evde kendi kendinize pişirdiğiniz doğal patates 
cipsinden ya da mısır patlağından daha sağlıklı değildir. 

Sıvı gıdalarda pet ve naylon şişe yerine camı tercih edin. 

Pet, naylon ve strafordan yapılma ambalajlarla muhafaza edilen gıdaları almamaya özen gös- 
terin. Bunlar doğada binlerce yıl çöp olarak kalmaya mahkümdur. 

Markete kendi filenizle ya da kumaş torbanızla gidin ve satıcıların aşırı naylon ambalaj kullan- 
masını engelleyin. 

Belediye yetkililerini mektup, dilekçe, e-posta yazmak gibi çeşitli yöntemlerle geri dönüşümlü 
atık toplayıp değerlendirmeye yönlendirin. 


(Düzenlenmiştir.) 


Araştırma 


Aşağıda bir çalışma örneği verilmiştir. Bu çalışma için hangi disiplinlerin bir arada çalışması 
gerektiğini araştırınız. Araştırma sonuçlarınızı arkadaşlarınızla paylaşarak tartışınız. 

İstanbul-Ankara otoyolu üzerinde bulunan dinlenme tesislerinin gürültüden etkilenme dereceleri 
incelenmiştir. Çalışmanın amacı gürültü kaynağı olan yol ile dinlenme tesisi arasındaki mesafe- 
nin ve kot farkının gürültü değişimine etkisinin olup olmadığının ortaya konmasıdır. Bu amaca 
yönelik olarak otoban üzerinde bulunan 12 dinlenme tesisinin giriş, orta ve çıkış bölümlerinde; yol 
kenarından, itibaren 15, 30, 45 ve 60. metrelerde gürültü ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen gürültü 
değerleri istatistiksel yöntemlerle analiz edilmiştir. Sonuç olarak kaynağı trafik olan otoban gürül- 
tüsünün yoldan uzaklaştıkça azaldığı, yoldan daha aşağı kotta yer alan tesislerin gürültüden daha 


az, yoldan yukarıda bulunan tesislerin ise daha çok etkilendiği görülmüştür. 
(Düzenlenmiştir.) 
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2. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Verilen kavramları aşağıdaki uygun boşluklara yerleştiriniz. 


dyoaktif kirlilik | fiziksel biyolojik | in 
radyoaktif kirlili izikse iyoloji | değişikliği 
| | eN 
kirlilik | ışık kirliliği trafik | su seviyesi 
| 
| kimyasal yaşam alanları karbonmonoksit 
topraktaki 
| karbon ayak izi i 
| mineraller 
1. Plansız kentleşme ve sanayileşme çevrede ............................................... neden olur. 
2. Sera etkisi sonucunda atmosfer ISISININ AMMASI ........................................ neden olur. 
3: B0S1 m Kiril g EZ 2 İN e e e EN 
olmak üzere üç şekilde görülebilir. 
4. Yağmur, akarsu ve rüzgâr gibi dış etmenler, ................................... taşınmasına neden 
olur. 
5. Kentlerdekiseskirliliğininenbüyüknedeni................................... N 
6. Gereksiz yerde yapılan aydınlatma ................................... neden olur. 
yemli çaıklağyap ilani ey o Le LU KE ss artırır. 
8. Nükleer denemeler ve nükleer kazalar .................................. neden olur. 
9. Küresel ısınma nedeniyle deniz ve okyanuslardaki ................................ yükselmektedir. 
10 DogA eaea EPEE EREE korunması küresel iklim değişikliğine karşı alınabilecek 
önlemlerden biridir. 
11. Hava kirliliğine yol açan bileşenlerden biri olan ..................................., kanın oksijen 


taşıma kapasitesini azaltır. 
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B. Aşağıdaki ifadeler doğru ise ifadelerin başındaki kutucuklara “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 


Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadelerin doğrularını noktalı yerlere yazınız. 


ye 


po Çe N 


gı 


z 


œ% 


o 


= 
Oo 


e a a & 5 & & 8 gü 


Atmosferde bulunan karbondioksit, karbonmonoksit, metan gibi gazlar atmosferin 
ısınmasına neden olur. 


ölür. 


Sanayi atıklarının boşaltıldığı suyla sulanan bitkiler insan sağlığı açısından risk 
oluşturmaz. 


Toprak ve su kirliliğine neden olan ağır metaller, besin yoluyla insanlara ulaşarak 
ciddi sorunlara yol açabilir. 
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3. BÖLÜM 


Anahtar Kavramlar 


æ Biyokaçakçılık 
=æ Endemik tür 
=æ Doğal kaynak 
æ Gen bankası 


æ Sürdürülebilirlik 


DOĞAL KAYNAKLAR VE 
BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİN 
KORUNMASI 


Belli miktarda geliri olan bir insan, gelirinin üstünde har- 
cama yapabilir mi? Peki, bu insan gelirinin üstünde harcama 
yapmaya devam ederse ne olur? Böyle bir yaşam tarzını 
benimsemiş insanların ciddi borç batağında olacağını tahmin 
etmek zor değildir. 

Bir grup insanın yaşamaları için gerekli suyu, belli miktarda 
suyu olan yakındaki bir havuzdan karşıladığını düşününüz. Bu 
grubu oluşturan insanlardan bazıları kendilerine düşen paydan 
daha fazla su harcarsa ne olur? Bu durum uzun sürerse diğer 
insanlar bu durumdan nasıl etkilenir? Bu iki örnekte de görülebi- 
leceği gibi eldeki kaynakları aşan bir yaşam tarzı sürdürülemez. 

Bu bölümde dünyanın zenginliği olan doğal kaynakları, bu 
kaynakların doğal denge açısından önemini ve sürdürülebilirliği 
için alınabilecek önlemleri öğreneceksiniz. 
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1. DOĞAL KAYNAKLARIN SÜRDÜRÜLEBİLİR KULLANIMI 

Son 25 yıllık süreçte çok hızlı artan dünya nüfusu 7 milyar kişiye yaklaşmıştır. Bu kadar kalabalık 
nüfusun beslenme, barınma ve diğer ihtiyaçlarının karşılanması sürecinde doğal kaynaklara olan 
talep ve bu kaynaklar üzerindeki baskı artmıştır. Ormanlar yok edilmekte, su kaynakları kirlenmekte, 
küresel ısınma da etkisini daha fazla hissettirmektedir. Buna karşın dünyada yaklaşık 2 milyon insan 
kuraklıkla, bir milyardan fazla insan da açlıkla mücadele etmektedir. Tüm bunlar, çevrenin “sınırsız 


bir ham madde kaynağı” olmadığını ve insanların nesiller boyu varlıklarını sürdürebilmeleri için sür- 
dürülebilir kalkınma yaklaşımının benimsenmesi gerektiğini göstermektedir. 


Sürdürülebilir kalkınma kavramı, resmi olarak ilk defa 1987 yılında Birleşmiş Milletler tarafından 
yayımlanan “Ortak Geleceğimiz” adlı raporda kullanılmıştır. Bu raporda sürdürülebilir kalkınma 
“Bugünün gereksinimlerini, gelecek kuşakların kendi gereksinimlerini karşılama olanaklarını tehli- 
keye atmaksızın karşılayan kalkınma.” olarak tanımlanmıştır. Sürdürülebilir kalkınmanın ekonomik, 
sosyal ve çevresel olmak üzere üç bileşeni vardır (Şekil 3.13). Sürdürülebilirliği sağlamak için çevre, 
toplum ve ekonominin bir bütün olarak ele alındığı yaklaşımlar gerekmektedir. 


Doğada insanın bir etkisi olmadan, kendiliğinden oluşmuş zenginliklere doğal kaynak denir. 
Güneş, rüzgâr, toprak, mera, orman, su ve bazı besinler doğal kaynaklara örnek olarak verilebilir. 
Dünya üzerinde yapılan pek çok faaliyetin temelinde doğal kaynaklar vardır. Diğer faaliyetler bu kay- 
naklar üzerinde şekillenir. Örneğin tarım aslında insan faaliyetidir. Ancak bu faaliyetin temeli doğal 
bir kaynak olan topraktır (Görsel 3.57). Benzer şekilde doğal bir kaynak olan su kullanılarak ulaşım, 
turizm, su ürünleri avcılığı ve yetiştiriciliği gibi etkinlikler yapılabilmektedir. 


Çevresel 
kalkınma 


Sürdürülebilir kalkınma 


— Şekil 3.13: Sürdürülebilir kalkınmanın üç bileşeni Görsel 3.57: Toprak, doğal bir kaynaktır. 


Doğal kaynakların insan ve toplum hayatında çok önemli bir yeri vardır. Örneğin günlük hayatta 
kullanılan kâğıt, kalem ve ev eşyalarının her biri doğal kaynak ürünüdür. Bir ülkenin sahip olduğu 
doğal kaynaklar, o ülkenin doğal zenginliğini oluşturur. Bu kaynakların kullanımı sırasında doğal 
dengeye zarar vermeyen yaklaşımların uygulanması doğal kaynakların sürdürülebilirliği açısından 
önemlidir. Çevreye zarar vermeyen kalkınma, sürdürülebilir sosyal ve ekonomik kalkınmanın da 
temelini oluşturmaktadır. 


Doğal kaynakların sürdürülebilirlik düzeyi ülkelerin gelişmişlik düzeylerinin göstergesidir. Eko- 
nomik ve sosyal yönden gelişmiş ülkeler, sahip oldukları doğal kaynakları verimli ve uzun süre kul- 
lanabilmenin yollarını arar. Bu nedenle bu ülkelerde doğal dengeye zarar verilmeden ekonomik ve 
sosyal olarak toplumun refah düzeyinde artış sağlanabilmektedir. Geri kalmış ülkelerin ise teknolojik 
yetersizlik ve eğitim eksikliği gibi nedenlerle doğal dengeyi gözetmeden doğal kaynaklarını tüketme 
eğiliminde oldukları görülmektedir. Böylece tarım ve inşaat alanları için ormanların yok edilmesi, 
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meraların aşırı kullanılması, plansız kentleşme ve sanayileşme, su kaynaklarının yanlış kullanımı 
ve kirletilmesi gibi sonuçlar ortaya çıkmaktadır. Aşırı veya yanlış kullanım, doğal kaynakların tüken- 
mesine; işsizlik, açlık, göç, kötü yaşam koşulları gibi sosyal sorunlara neden olmaktadır. Bununla 
birlikte çevre kirliliği ve ekonomik sorunlar sosyal sorunların daha da ağırlaşmasına yol açmaktadır. 
Açıkça görülmektedir ki çevrenin geliştirilmesi ve korunması; insanların refahını, tüm dünyadaki 
ekonomik kalkınmayı etkileyen ana unsurdur. 


Çevrenin ve doğal kaynakların korunmasını, sürdürülebilir kalkınmayı konu alan çeşitli ulusla- 
rarası sözleşmelere imza atan ülkemizde, bu alanda birçok yasal düzenleme mevcuttur. Bu çer- 
çevede, ülke genelinde ve yerel düzeyde, çok sayıda başarılı uygulama örneği vardır. Bunlardan 
bazılarını inceleyelim: 


Balıkçılıkla geçimini sağlayan insanların gelir kaynaklarının sürdürülebilirliği açısından çok önem- 
li olan yasa dışı balıkçılık ve aşırı avlanmanın önlenmesi amacıyla çevre örgütleri tarafından çeşitli 
kampanyalar yürütülmüştür. Kampanya kapsamında balık stoklarının tükenmesini önlemek için 
yavru balık avlanmasına karşı bilinç oluşturulmaya çalışılmış ve geniş halk kitlelerinin konuya daha 
duyarlı olması sağlanmıştır. Kampanyanın sonucunda lagos ve orfoz cinsi balıkların boylarının ilk 
kez yumurta bırakmaya başladığı 45 cm'yi geçtikten sonra avlanması gerektiğine dair düzenleme 
yayımlanmıştır. 


2005-2006 yılları arasında, Konya ili Seydişehir ilçesi Yaylacık köyünde uygulanan damla- 
ma sulama projesiyle sulama altyapısı tamamlanmış ve 2007 yılında gerekli malzeme desteği 
sağlanarak organik çilek yetiştiriciliği yapılmıştır (Görsel 3.58). İl Özel İdaresi ve belediyenin iş 
birliğiyle yürütülen bu proje sayesinde buğday üretiminden organik çilek üretimine geçilmiş ve 
2 dekarlık alan için yıllık gelir 60 katına çıkmıştır. Yöre için başarılı bir kalkınma modeli olarak or- 
taya çıkan organik çilek üretimi, ayrıca 80 yerleşim yerinde daha uygulanmaya başlanmıştır. Diğer 
köyleri de kapsayacak şekilde genişletilen projede ayrıca üreticilerin pazar problemlerinin çözülmesi 
amacıyla organik pazar yeri yapımına başlanmıştır. 


Süleyman Demirel Üniversitesi bünyesinde yürütülen bir projeyle biyolojik mücadele destek- 
lenmektedir (Görsel 3.59). Böylece insan sağlığı için tehdit oluşturan kimyasalların kullanımının 
ve çevreye zararlarının azaltılması, gıda güvenliğinin geliştirilmesi ve hastalıklar nedeniyle azalan 
üretimden kaynaklanan gelir kayıplarının önlenmesi amaçlanmaktadır. Bunun için kurulan merkezde 
20'den fazla yararlı organizma ve bunların üzerinde beslendiği ortamlar üretilmekte, Batı Akdeniz'de 
yer alan firmalara bu kapsamda destek verilmektedir. 


Görsel 3.59: Uğur böceği bitki zararlılarına kar- 
şı biyolojik mücadelede kullanılmaktadır. 


Görsel 3.58: Konya ilinde organik çilek üretimi 


169 


TTGV (Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı) tarafından yürütülen bir projeyle Seyhan Havzası'nda, 
sanayide temiz üretim ve ekolojik verimlilik kapasitelerinin geliştirilmesi, pilot uygulamaların yapılma- 
sı ve bu uygulamaların ulusal bazda yaygınlaştırılması hedeflenmiştir. Gıda, içecek, kimya, tekstil ve 
metal işleme sektörlerinden farklı büyüklüklerdeki 6 firmada gerçekleştirilen uygulamalarla yaklaşık 
784.550 m3/yıl su tasarrufu sağlanmıştır. Bunun yanı sıra enerji tasarrufu, ürün ve üretim kalitesinde 
artış, tehlikeli kimyasalların arıtılması gibi farklı kazanımlar da sağlanmıştır. 


TEMA tarafından Kaçkar Dağlarında uygulanan bir projeyle doğayı koruyarak kalkınmanın 
mümkün olduğu ortaya koyulmuştur (Görsel 3.60). Bu kapsamda yönetim planları ve stratejiler 
hazırlanmış, yöre insanına alternatif geçim kaynakları sağlanmıştır. Yapılan çalışmalar sonucunda 
bölge halkının yakacak odun tüketimi %10 azalmış, halkın 9017'si modern yalıtım tekniklerinden 
bir ya da birkaçını kullanmaya ve “18'i projeyle önü açılan ek gelir kaynaklarından faydalanmaya 
başlamıştır. Bölge için katılımcı ve sürdürülebilir turizm kalkınma stratejisi ve yerel turizm ürünleri 
de geliştirilmiştir. 

2008 yılında WWF-Türkiye öncülüğünde Konya Havzası'nda “Modern Sulama Projesi” çerçeve- 
sinde şeker pancarı ve buğday ekimi yapılan toplam 46 dekar alanda pilot modern sulama uygula- 
maları yapılmıştır (Görsel 3.61). Yaklaşık 200 çiftçinin katıldığı çalışmalar sonucunda eski yöntemle 
sulamaya kıyasla su, enerji ve gübre kullanımında sırasıyla 9047, %58 ve %26 oranlarında tasarruf 
sağlanmış; verimlilikte ise %28 artış gerçekleşmiştir. Devam eden proje kapsamında toplam 175 
dekar alanda gerçekleştirilen pilot uygulamalarla gübre kulanımında %29, su ve enerjide ise 9050'ye 
varan tasarruf sağlanmış, verimlilik 9036 artmıştır. 


* 


Görsel 3.61: Bir proje kapsamında Konya 


Görsel 3.60: TEMA, Kaçkar Dağlarında sürdü- 
rülebilir orman kullanımıyla ilgili bir proje uygu- Havzası'nda modern sulama uygulamaları ya- 
lamıştır. pılmıştır. 


2. BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİN ÖNEMİ 

Dünya üzerinde milyonlarca canlı türü yaşamaktadır. Bu canlıların tümü, biyolojik çeşitliliği oluş- 
turur. Biyolojik çeşitlilik genetik çeşitlilik, tür ve ekosistem çeşitliliği olmak üzere üç farklı unsuru 
içerir. Genetik çeşitlilik aynı türe ait bireyler arasındaki farklılığı, tür çeşitliliği belli bir bölgedeki farklı 
türleri ifade etmektedir. Ekosistem çeşitliliği ise canlıların yaşadığı farklı ekosistemleri ve ekosistem- 
lerde gerçekleşen olayların (etkileşimler, süreçler gibi) çeşitliliğini anlatmaktadır. Biyolojik çeşitlilik, 
ülkelerin doğal zenginliklerinden biridir. 

Biyolojik çeşitliliğin bir parçası olan insan, doğayı ve canlıları kendi çıkarları doğrultusunda kullan- 
maktadır. Geçmişte bu davranış çok büyük bir sorun olarak algılanmamaktaydı. Ancak günümüzde 
doğal kaynakların hızla tükenmeye başlaması insanın bu davranışının sorgulanmasına yol açmıştır. 


Doğal dengenin korunduğu ekosistemlerde hava kirliliğine neden olan gazların atmosferde birik- 
mediği, toprağın erozyona karşı korunduğu, su kaynaklarının ve diğer doğal kaynakların sürdürüle- 
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bilirliğinin sağlandığı gözlemlenmektedir. Doğal MA 7 YE 
dengenin önemli unsurlarından biri de biyolojik NISAM hip 
çeşitliliktir (Görsel 3.62). Bir anlamda biyolojik 
çeşitlilik doğal dengenin sürdürülebilirliğinin ga- 
rantisidir. 

İnsanlar, başta gıda ve giyim olmak üzere 
ihtiyaçlarının çoğunu biyolojik çeşitliliğin birer 
unsuru olan diğer canlılardan karşılamaktadır. 
Günümüzde tarım ve hayvancılık sektöründe 
üretilmekte olan tüm bitkilerin, hayvanların ve 
mantarların temeli, doğada bulunan yabani ak- 
rabalarına dayanır. Ayrıca birçok sanayinin ham 
maddesi de canlıların ürünlerinden elde edilmektedir. Bilimsel araştırmaların önemli bir kısmını, do- 
ğadaki canlı türlerinden besin, giyim, ilaç ve benzeri ürünleri elde etmek ve geliştirmek için yapılan 
çalışmalar oluşturmaktadır. 


Görsel 3.62: Biyolojik çeşitlilik, ülkelerin zen- 
ginliklerindendir. 


Araştırma 


Türkiye'nin biyolojik çeşitlilik açısından zengin olmasını sağlayan faktörlerin neler olduğunu 
araştırınız. 


Biyolojik çeşitliliğin sunduğu olanaklar, bazı problemlerin çözümü için kullanılabilmektedir. Örne- 
ğin 1970'lerde pirinç bitkisine bir virüsün bulaşması Hindistan'dan Endonezya'ya kadar pirinç tarla- 
larını etkilemiş ve verimin oldukça düşmesine neden olmuştur. Bilim insanları, binlerce pirinç 
çeşidini tarayarak bu virüse karşı mücadele yolları aramış ve buldukları dirençli pirinç çeşidini, 
kullanılmakta olan çeşitlerle melezlemişlerdir. Böylece diğer pirinç çeşitlerinin de virüse karşı di- 
rençli olmasını sağlamışlardır. Benzer şekilde 1970'te Brezilya, Orta Amerika ve Sri Lanka'da kah- 
ve ağaçlarına bulaşan hastalığın yayılması dirençli bir kahve çeşidinin diğerleriyle melezlenmesi 
sonucu engellenmiştir. 


Sağlık alanında biyolojik çeşitliliğin önemi 
büyüktür. İnsanlık tarihi boyunca çeşitli bitki ve gF 
hayvanlar tedavi amaçlı kullanılmıştır. Günü- ve 
müzde de birçok kişi, bitkilerle geleneksel tedavi 
yöntemlerini kullanmaktadır. Biyolojik çeşitliliğin 
korunduğu ve geliştirildiği bölgelerdeki insanların 
sosyal ve ruhsal açıdan daha sağlıklı oldukları 
(Görsel 3.63), huzurlu yaşadıkları bilinmektedir. 

İnsanlar gibi diğer canlılar da yaşamlarını 
sürdürebilmek için çevrelerindeki canlılara ihti- 
yaç duyar. Yeryüzünde yaşayan canlılar, birbir- 
leri için de birer biyolojik kaynaktır. Bu nedenle 
biyolojik çeşitlilik, sadece insanlara yarar sağlamak düşüncesiyle değil, diğer canlıların da doğanın 
bir parçası olduğu dikkate alınarak korunmalıdır. 


3. TÜRKİYE'NİN BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİ 

Türkiye, biyolojik çeşitlilik bakımından zengin bir ülkedir. Türkiye'nin bu zenginliğinin nedenleri ülke- 
deki iklim farklılıkları; dağ, ova, vadi, deniz, göl, akarsu gibi farklı ortamların varlığı; ülkenin jeolojik geç- 
mişi (ülkenin üzerinde bulunduğu yerkabuğunun jeolojik dönemlerden itibaren geçirdiği değişimler), 
coğrafi konumu ve özel konumudur. Çok farklı yaşam alanlarının varlığı, biyolojik çeşitliliğin artmasına 


Görsel 3.63: Doğal alanlar, insanların ruh hâli- 
nin de iyi olmasına katkı sağlar. 
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neden olmaktadır. Türkiye'de ayrıca dağ, göl gibi yapıların canlılar arasında coğrafi engel oluşturması 
da biyolojik çeşitliliğin artmasına katkı sağlamaktadır. Sahip olduğu zengin tür çeşitliliğiyle ülkemiz, 
biyolojik çeşitlilik açısından dünyada önemli sıralardadır. 

Türkiye, tahılların ve bahçe bitkilerinin ortaya çıkışında çok önemli bir role sahip olan iki önemli 
gen merkezinin kesiştiği noktada yer almaktadır. Gen merkezi, canlıların dünya üzerinde ilk ortaya 
çıktıkları ve dünyaya yayıldıkları bölgeye denir. Dünya üzerinde toplam sekiz tane gen merkezi bu- 
lunduğu kabul edilmektedir. Bunlar; Çin, Hindistan (Himalaya etekleri ve Malezya), Orta Asya, Yakın 
Doğu, Akdeniz Havzası, Etiyopya, Güney Meksika ve Orta ve Güney Amerika'dır. Yakın Doğu ve 
Akdeniz Havzası gen merkezleri, Türkiye'nin sınırları içinde bulunmaktadır. Bu merkezler, dünyada 
tarımı yapılan çok sayıda bitki türünün ana vatanıdır ve bunların tarımının gelecekteki sürdürülebi- 
lirliği için önemli genetik kaynaklar sunmaktadır. 


Türkiye iklim, bitki örtüsü, yüzey şekilleri vb. özellikler dikkate alınarak farklı yaşam alanları içeren 
sekiz ekolojik bölgeye ayrılmaktadır. Bu ekolojik bölgeler özelliklerine göre karaçam, sarıçam, gürgen, 
göknar, ladin, sedir, meşe, kayın, kestane, ıhlamur gibi ağaçların saf veya karışık ormanlarını barın- 
dırmaktadır. Ayrıca çayır ve bozkırlar da belli ekolojik bölgelerde yayılış göstermektedir. Sahip olduğu 
değişik ekolojik bölge ve bölümler sayesinde gerek bitki türleri (flora) gerekse hayvan türleri (fauna) 
bakımından oldukça zengin olan ülkemiz, birçok endemik türü barındırmaktadır. Yeryüzünde sadece 
belli bir ekolojik ortamda veya bir ülkenin sınırları içinde yayılış gösteren türlere endemik tür denir. 
Ülkemizde 4 bin 200 tür endemiktir. Sığla ağacı (Görsel 3.64), bazı çiğdem türleri (Görsel 3.65), dağ 
sümbülü (Görsel 3.66), yabani karanfil (Görsel 3.67), dam koruğu (Görsel 3.68) ve peygamber çiçeği 
(Görsel 3.69) ülkemizdeki endemik bitkilerdendir. 


. 


Görsel 3.64: Sığla ağacı (Ligu- Görsel 3.65: Çiğdem (Crocus Görsel 3.66: Dağ sümbülü 
idambar orientalis / Likuidam- gargaricus / Krokus gargari- veya Arap sümbülü (Muscari 
bar oriyentalis) kus) bourgaei / Muskari burgayi) 


a i i 
Görsel 3.67; Yabani karanfil 


veya hüsnüyusuf (Dianthus 
calocephalus / Diyantus ka- 
losefalus) 


Görsel 3.68: Dam koruğu Görsel 3.69: Peygamber çiçe- 
(Sedum pilosum / Sedum ği (Centaurea odyssei/ Sento- 
pilosum) ra odisseyi) 
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Ülkemizde çok sayıda endemik tür bulunmasının ve genetik çeşitliliğin zengin olmasının sebebi 
Türkiye'nin coğrafi yapısının farklılığıdır. Yüksek endemizme sahip Türkiye florası, tıbbi ve aromatik 
bitkiler açısından oldukça zengindir. Kekik (Görsel 3.70), dağ çayı (Görsel 3.71), sarı pıtrak, çörek 


otu, ebegümeci, ahlat, ıhlamur, papatya (Görsel 3.72), ısırgan Türkiye'de yetişen tıbbi ve aromatik 
bitkilerden bazılarıdır. 


2 s X E Mm 1 x « 
Görsel 3.70: Kekik (Thymus Görsel 3.71: Dağ çayı (Sideri- Görsel 3.72: Papatya (Anthe- 
pulvinatus / Timus pulvinatus) tis scardica / Sideritis sıkordika) mis tinctoria / Antemis tinktorya) 


Türkiye, Avrupa kıtasında bulunan bitki türlerinin yaklaşık 9075'ini barındırmaktadır. Türkiye 
florası, tarımı yapılan önemli bitki türlerinin yabani akrabalarını ve bu türlerle ilgili genetik çeşitliliği 


kapsar. Bu türler arasında buğday, nohut, mercimek, elma, armut, kayısı, kestane ve Antep fıstığı 
sayılabilir. Ayrıca yabani asma türünün de gen merkezi Anadolu'dur. Ülkemiz, 500'den fazla soğanlı 
bitki, siklamen (Görsel 3.73), kar çiçeği, lale (Görsel 3.74), kardelen (Görsel 3.75) ve çiğdem türle- 
riyle uluslararası çiçek soğanı ticaretinde önemli yere sahiptir. 


} 


A N 


rdelen (i Ga- 


> Görsel 3.73: Siklamen (Cyc- Görsel 3.74: Lale (Tulipa orp- örsel 3.75: Ka 


lamen persicum / Siklamen per- hanidea / Tulipa orfanide) lanthus gracilis / Galantus 
sikum) grasilis) 
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Hayvan türleri bakımından oldukça zengin olan ülkemizde 
tanımlanan yaklaşık 30.000 kadar omurgasız, 1.500 kadar da 
omurgalı hayvan türünün yaşadığı bilinmektedir. Bunlardan 
yaklaşık 4.000 omurgasız hayvan türünün ve 120 civarında 
omurgalı hayvan türünün ülkemizde endemik olduğu belirtil- 
mektedir. Ankara kedisi (Görsel 3.76), Ankara keçisi (Görsel 
3.77), kaya yediuyuru (Görsel 3.78), Sivas kangalı, Silifke di- 


kenli faresi, Van kedisi, gelengi (Görsel 3.79), Denizli horozu, 


Görsel 3.76: Ankara kedisi (Felis 


bağası (Görsel 3.81) ve İnci kefali (Görsel 3.82) Türkiye'deki domesticus angorensis / Felis 
domestikus angorensis) 


büyük toy, Kapadokya kertenkelesi (Görsel 3.80), Toros kur- 


endemik türlerden bazılarıdır. Alageyiğin ve sülünün anavatanı 

olan Anadolu bozayı, yaban domuzu, kurt, vaşak başta olmak üzere birçok memeli hayvanı barındır- 
maktadır. Ülkemiz, yerli çiftlik hayvanları olan sığır, koyun, keçi, at ve kümes hayvanları bakımından 
da zengin tür çeşitliliğine sahiptir. 


Görsel 3.77: Ankara keçisi Görsel 3.78: Kaya yediuyuru Görsel 3.79: Gelengi (Sper- 
(Capra hircus angorensis / (Dryomys laniger / Diryomis mophilus xanthoprymnus / 
Kapra hirkus angoriyensis) laniger) Spermofilus kısantorimnus) 


"H 
5 


bezi 
ei 


Görsel 3.80: Kapadokya ker- Görsel 3.81: Toros kurbağası Görsel 3.82: İnci kefali (Chal- 
tenkelesi (Lacerta cappadoci- (Rana holizi / Rana holtsi) calburnus tarichi / Kalkalbur- 


ca /Laserta kapadosika) nus tariki) 


Akdeniz ve Ege kıyıları, nesli tehlike altındaki deniz kaplumbağalarıyla Akdeniz fokunun yaşam 
alanıdır. Türkiye denizleri diğer deniz memelileri ve balık türleri açısından da zengindir. 


Ülkemizin biyolojik çeşitliliği ve endemik türleri milli mirasımızdır. Aynı zamanda küresel anlamda 
da bir dünya mirasıdır. Milli mirasımızı korumak vatandaşlık görevimizdir. 
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Ülkemizde yetişen bitki ve hayvanlardan beslenme, sağlık, tıp, eczacılık, tekstil ve peyzaj gibi 
farklı alanlarda yararlanılmaktadır. Örneğin sığla ağacının gövdesinden elde edilen bir madde ecza- 
cılıkta ve kozmetikte kullanılmaktadır. Çiğdem bitkisinin yumruları besin olarak kullanılabildiği gibi 
bazı türlerinden safran elde edilmektedir. Yabani karanfil, bahçe düzenlemelerinde; dam koruğu, 
peygamber çiçeği, kekik, ıhlamur, ısırgan, ebegümeci, çörek otu vb. bitkiler tedavi amaçlı kullanıla- 
bilmektedir. Kekik, çörek otu gibi bitkilerden baharat olarak da faydalanılmaktadır. Hayvanlardan da 
çeşitli amaçlarla yararlanılmaktadır. Örneğin Ankara keçisinden elde edilen tiftik, tekstil; et ve süt 
gıda; gübre ise tarım alanında kullanılmaktadır. İnci kefalinden ise besin amaçlı yararlanılmaktadır. 


Doğadaki tüm canlılar belli bir ekolojik denge 
içinde yerini almıştır. Her canlının doğada kendine 
özgü bir yaşam biçimi ve işlevi vardır (Görsel 3.83). 
Bu denge içinde bir canlı türü yok olduğu zaman, 
yaşamını birbirlerine bağlı olarak sürdürmek zo- 
runda olan pek çok canlı türü de (buna insan da 
dâhil olmak üzere) ya yok olmakta ya da form 
değiştirmektedir. 


Doğada canlılar bir zincirin halkaları gibi birbi- Görsel 3.83: Yaprak kesici karıncalar çenele- 


rine bağlıdır. Zincirin bir halkası koptuğu zaman, riyle koparttıkları yaprakları kendilerine besin 


ai e i hazırlamak için yuvalarına taşırlar. 
zincirin içindeki bütün canlıların hayatı tehlikeye SAM 2 


girer. Bu nedenle biyolojik çeşitliliği korumak için üzerimize düşen görevleri yerine getirmeliyiz. 
Ekosistemin doğal işleyişine saygı göstermeli ve müdahaleden kaçınarak gerekli tedbirleri almalıyız. 


Medyadan 
Fotoğraflarla: Nesli Tükenen Hayvanlar 

ABD'li vahşi doğa fotoğrafçısı Joel Sartore (Coel Sartar), nesli tükenen hayvanları kurtarmak 
için onların etkileyici fotoğraflarını çekiyor. 

Joel Sartore, eşi Kathy'ye (Keti) meme kanseri teşhisi konduğunda 15 yıldır bir dergi için vahşi 
doğa fotoğrafçılığı yapıyordu. Üç çocuğu da olan Sartore, karısının radyasyon ve kemoterapi 
tedavisi sırasında ona yardımcı olabilmek için işinden bir yıl izin aldı. Dünyayı dolaşıp fotoğraf 
çekmeye ara verdiği bu zamanda şimdiye kadar yaptıklarının yarattığı etkiyi düşünmek için za- 
manı oldu. 

Sartore “Nesli tükenen hayvanların durumunun iyiye gitmediğini gördük- 
çe bunu değiştirmek için ne yapabileceğimi düşünmeye başladım.” diyor. 

Sartore “Eğer hayvanlarla göz teması kurarsak fotoğraflarını dikkati- 
mizi dağıtmayan bir plana yerleştirerek çekersek ve bütün hayvanların 
boyutları eşit olursa mesela bir fare, bir fil kadar kocaman ve harika 
gözükürse insanların nesli tükenen hayvanların durumuyla daha çok il- 
gileneceğini düşündüm.” diyor. 


Sartore, eşi iyileşince tekrar yakınlarındaki hayvanat bahçelerinde 
fotoğraf çekmeye başladı. Dergi çalışanları da ona eşlik ederek set 
kurmasına yardım etti. 


Madagaskar lemuru 


“Genelde hayvanlar öğle yemeklerini yemeye geldiklerini sanıyorlar, öyle de oluyor ama aynı 
zamanda ben fotoğraflarını çekiyorum.” Şimdiye kadar 40 ülkede 6 bin türün fotoğrafını çeken fo- 
toğrafçı, “Fotoğraflarını çektiğim çoğu hayvan, esaret altında doğup büyümüş oluyor ve bakıcıları 
hayvanların duygu durumlarını gayet iyi biliyor.” diyor. 


175 


Çekimlerde zorlanmadığını belirten fotoğraf- 
çı, “Bazen agresif hayvanlara denk gelebiliyo- 
rum ama genelde çekimler çok rahat gidiyor.” 
diyor. (...) Sartore'ın portreleri çalıştığı derginin 
kapaklarında hatta Birleşmiş Milletler binasında, 
New York'taki Empire State (Empayır Siteyt) bi- 
nasında ve Vatikan'da kullanıldı. 


Bu yıl Sartore, dünyada son kalan saçak 
bacaklı ağaç kurbağası Toughie'nin (Ta- 
fi'nin) fotoğrafını çekti. Toughie 2005 yılında 
Panama'da, ölümcül bir mantar olan chytrid 
(çitrit) mantarından korunmak için çevreciler 
tarafından yakalanmıştı. Çevreciler onu Geor- 
gia'daki (Corcia) Atlanta Botanik Bahçelerine 
getirdiler ve Toughie burada dişi kurbağalar- 
la çiftleşti ancak iribaşlarından hiçbiri hayatta 
kalmadı ve tüm dişi kurbağalar öldü. Sartore, 
Toughie ölmeden kısa bir süre önce onun por- 
tresini çekmeyi başardı. 


Sartore, Toughie'nin neslinin tükenmesiyle 
ilgili “Onun hakkında her sunumumda konuşu- 
yorum çünkü insanların onun neslinin tüken- 
mesi hakkında üzülmesini değil, hayvanları 
umursamak için ilham almalarını umuyorum.” 
diyor. 


Bu küçük adam çok tatlıydı. Çekim sırasında bize 
birçok farklı poz verdi. Ayrıca bütün çekim boyunca 
bir şeyler yedi durdu. Utangaç göründüğüne bakma- 
yın, burada çok mutluydu. 


Toughie'nin (Togi) Vatikan binasına 
yansıtılan fotoğrafı 


Sartore'ın projesinin amacı 12 bin türü fotoğraflamak ve gelecek nesillere bir kaynak bırakmak. 
Ayrıca başka hayvan nesillerinin tükenmesini önlemek. 


Afrikalı Beyaz Karınlı Ağaç Pangolini 


Yılan boyunlu kaplumbağa 


Kutup ayıları, kaplanlar gibi büyük hayvanların nesillerinin tükenmesinden insanların genel- 
de haberdar olduğunu söyleyen Sartore “Fotoğraflarını çektiğim hayvanların neredeyse yüzde 
80'inin nesli kurtarılabilir. İnsanların onların var olduğunu bilmesi ve onlara âşık olması gerekiyor 


ki yardım etmek istesinler.” diyerek daha ufak hayvanlara dikkat çekmek istediğini belirtiyor. 


21 Şubat 2013 
(Düzenlenmiştir.) 
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4. BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞİN KORUNMASINA YÖNELİK ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Doğal dengenin korunması ve sürdürülebilir kalkınmanın sağlanabilmesi açısından son derece 
önemli olan biyolojik çeşitliliğin mutlaka korunması gerekmektedir. Biyolojik çeşitliliğin her bir üyesi 
paha biçilmez genetik mirasa sahiptir ve doğal ekosistemlerin sürdürülebilirliği açısından son derece 
önemlidir. 


Dünya tarihi boyunca türlerin tek tek veya toplu olarak yok olduğu bilinmektedir. Ancak son yıl- 
larda çevre sorunlarındaki artışa paralel olarak türlerin yok olma hızı, doğal kabul edilen sınırların 
oldukça üstüne çıkmıştır. Soyu tükenen her canlı türü biyoçeşitlilik açısından yeri doldurulamayacak 
bir kayıptır. Bu olgu karşısında ülkeler, dünyanın ortak zenginliği olan biyolojik çeşitliliği korumak 
amacıyla çeşitli uluslararası sözleşmeler imzalamışlardır. Ayrıca bu sözleşmeler çerçevesinde ulu- 
sal düzeyde yasal düzenlemeler getirilmektedir. 

Biyolojik çeşitliliği korumak için yerinde (in- 
situ) ve doğal yaşam alanı dışında (ex-situ) koru- 
ma yaklaşımları izlenmektedir. Yerinde koruma, 
türlerin doğal yaşam alanlarında korunmalarını 
amaçlar. Milli parklar (Görsel 3.84), tabiatı ko- 
ruma alanları, doğal sit alanları, yaban hayatı 
geliştirme sahaları vb. yerinde koruma için belir- 
lenmiş yerlerdir. Biyolojik çeşitliliğin doğal yaşam 
alanı dışında korunması, yerinde korumayı ta- 
mamlayıcı bir yöntem olarak kabul edilmektedir. 
Hayvanat bahçeleri, botanik bahçeleri, gen ban- 
kası, tohum bankası vb. yerlerin oluşturulması 
çeşitliliği doğal yaşam alanı dışında koruma 
çalışmalarına örnektir. 


Görsel 3.84: Yedigöller Milli Parkı 


Biyolojik çeşitliliğin korunmasında yerinde ve yeri dışında koruma kadar önemli bir diğer nokta 
da “sürdürülebilir kullanım” yaklaşımlarının toplumun bütün kesimlerine benimsetilmesidir. Sürdürü- 
lebilir kullanım, doğal kaynakların kendini yenileme kapasitesi dikkate alınarak kullanma ve koruma 
dengesinin kurulmasıdır. 

Bu çerçevede biyolojik çeşitliliğin korunmasına yönelik alınabilecek bazı önlemleri sıralayalım: 

e Biyolojik kaynakların sürdürülebilir kullanımı konusunda başta yerel halk olmak üzere toplum 
bilinçlendirilmeli. 

e Çocukların erken yaşlardan itibaren biyolojik çeşitliliğin önemi ve korunmasıyla ilgili bilinçlenme- 
leri amacıyla eğitim materyalleri ve eğitim programları hazırlanmalı. 

e Bu konuda gönüllü çalışmalar yapan sivil toplum kuruluşlarına üye olunarak destek verilmeli. 
Ayrıca bu kuruluşların çalışmalarının medya kuruluşlarında yer alması sağlanarak halkın bilinçlen- 
dirilmesine katkı sunulmalı. 

* Çayır, mera ve yaylalarda aşırı otlatma önlenmeli. 

e Özellikle endemik türlerin yurt dışına çıkarılması, kaçak avlanma faaliyetleri yasal ve teknik 
önlemlerle engellenmeli. 

* Tarla açma ve plansız yapılaşma nedenleriyle ormanların ve diğer doğal yaşam alanlarının yok 
edilmesi önlenmeli. Bunun için yasal düzenlemeler ve gerekli kontroller yapılmalı. 

e Milli parklar, tabiatı koruma alanları, doğal sit alanları, yaban hayatı geliştirme sahaları, özel çevre 
koruma bölgeleri, gen ve tohum bankaları, botanik bahçeleri vb. yerler oluşturulmalı. 
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Biyolojik çeşitlilik ve endemik tür sayısı düzeyinin yüksek olması, ülkemize bu mirasın korunması 
konusunda daha da büyük sorumluluk yüklemektedir. Türkiye'de 2019 yılı itibarıyla ülkenin farklı eko- 
sistemlerini kapsayacak şekilde 1632 adet doğal sit alanı, 44 adet milli park, 247 adet tabiat parkı, 30 
adet tabiatı koruma alanı, 82 adet yaban hayatı geliştirme sahası bulunmaktadır. 

Ülkemizde biyolojik çeşitliliğin korunmasına yö- 
nelik çok sayıda çalışma yapılmaktadır. Bunlara 
örnek olarak Anadolu yaban koyunu (Görsel 3.85) ve 
kelaynakların korunması ile doğal yaşam alanlarına 
kazandırılması çalışmaları verilebilir. Nesli tükenme 
tehlikesiyle karşı karşıya olan yaban koyunlarının 
Türkiye'nin biyolojik çeşitliliğine tekrar kazandırılması 
amacıyla gerçekleştirilen çalışmalar olumlu sonuçlar 
vermektedir. 2004 yılında Nallıhan Kaymakamlığının Ş. 
başlattığı “Anadolu Yaban Koyununun Eski Yaşam Görsel 3.85 Anadolu yaban koyunu (Ovis 
Alanlarına Yeniden Yerleştirilmesi” adlı proje için ön- aries anatolica / Ovis aries anatolika) 
celikle Nallıhan Sarıyar Koruma Sahası'nda 16 hek- 
tar telle çevrili alan oluşturulmuştur. Ardından Konya-Bozdağ'daki üretme çiftliğinden 52 adet yaban 
koyunu alınarak eski ana vatanları olan Nallıhan'daki doğal yaşam alanlarına yerleştirilmiştir. Burada 
hiçbir uyum sorunu yaşamadan çoğalan yaban koyunlarının sayısı gittikçe artmaktadır. 

Doğa Derneğinin Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığıyla birlikte yürüttüğü proje kapsa- 
mında, nesli tükenme tehlikesiyle karşı karşıya olan kelaynakların sayısında artış gözlenmektedir. 
Dünyada sadece Birecik, Suriye ve Fas'ta bulunan kelaynak kuşlarının sayılarının artması, yabani 
yaşamlarına dönmesi hedeflenmektedir. Proje kapsamında Şanlıurfa ili Birecik ilçesinde bulunan bir 
koruma çiftliğinde yetiştirilen kelaynakların doğal yaşam alanlarına dönmesi ve tekrar göç edebilmesi 
için çalışmalar yapılmaktadır. Çalışmanın başından bu yana kelaynakların sayılarının 42'den 285'e 
yükseldiği belirtilmektedir. 


Araştırma 


Ülkemizde bulunan gen bankalarının adlarını ve nerelerde bulunduğunu araştırınız. Bu banka- 
larda koruma altına alınan türleri ve koruma esaslarını araştırarak bulgularınızı sınıfta sununuz. 


Medyadan 
Koruma Altında Bulunan Anadolu Yaban Koyunu Yavruları Hayata Merhaba Dedi... 


Endemik bir tür olan Anadolu yaban koyunları Tarım 
ve Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli Parklar Ge- 
nel Müdürlüğü (DKMP) tarafından koruma altında tutu- 
luyor. Bu türün üremesi için kurulan istasyonlarda ise 
yeni yavrular hayata merhaba demeye devam ediyor. 
Bu çerçevede Afyonkarahisar Şuhut'ta kurulan üretme 
istasyonunda dünyaya gelen 8 yavru sağlıklı ve hızlı bir = e 
şekilde büyüyor. Iİ, Mr e 

Anadolu; tarihi, coğrafyası, tabiatı ve üzerindeki yaban hayatıyla son derece zengin ve renkli 
bir yapıya sahiptir. Ülkemizin simgesel bir hayvan türü olan Anadolu yaban koyunu bu zenginliğin 
bir parçasını oluşturuyor. Dünyada sadece ülkemizde bulunan Anadolu yaban koyunu üzerindeki 
olumsuz etkiler ortadan kaldırılarak sürdürülebilir yaban hayatı yönetimi anlayışıyla bu türün ge- 
leceğe taşınması sağlanıyor. 


11 Haziran 2017 
(Düzenlenmiştir.) 
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Ülkemizde Üretim Çalışmaları İçin 3 İstasyon Bulunuyor 

Ülkemizde Anadolu yaban koyunlarının son kaldığı yer olan Konya-Bozdağ'da bulunan 35 bin 
dekarlık üretme istasyonunda 385 adet yaban koyunu bulunuyor. Ülkemizde bu istasyonun yanında 
Ankara Nallıhan ve Afyonkarahisar'da olmak üzere 2 ayrı istasyonda daha üretim çalışmaları ya- 
pılıyor. Konya-Bozdağ'dan nakledilen bireyler ile kurulan Ankara-Nallıhan Üretme İstasyonunda 46 
ve Afyonkarahisar-Şuhut Üretme İstasyonunda ise 23 adet yaban koyunu ile yetiştirme çalışmaları 
sürdürülüyor. Bu istasyonlarda üretilen yaban koyunları uygun alanlarda tabiata bırakılarak türün 
neslinin devam ettirilmesi sağlanıyor. 

Dünyaya Gelen 8 Yavru Sağlıklı Bir Şekilde Büyüyor 

Ülkemizin en önemli endemik memeli türü olan yaban koyunları, mayıs ayı başından itibaren 
doğum yapmaya başlıyor. Bu çerçevede Şuhut Anadolu Yaban Koyunu Üretme İstasyonunda 13 
dişi ve 10 erkek koyunla üretilen Anadolu yaban koyunundan mayıs ayı içerisinde 4, haziranda ise 
4 olmak üzere toplamda 8 kuzu dünyaya geldi. Kuzular sağlıklı bir şekilde anneleriyle beraber söz 
konusu alanda büyüyorlar. Mevcut 13 dişiden 2-3 adedinin daha doğum yapması bekleniyor. Bu 
üretim ise yüksek bir başarı olarak değerlendiriliyor. 


(Düzenlenmiştir.) 


Türkiye'de doğal alan dışında tohum koruma çalışma- 
ları yapılmaktadır. Ege Tarımsal Araştırmalar Enstitüsü bün- 
yesinde 1974 yılında kurulmuş olan ilk ulusal tohum gen 
bankasında ülkemizin bitki genetik kaynaklarına ait tohum 
örnekleri uzun, kısa ve orta süreli olarak korunmaya başlan- 
mıştır (Görsel 3.86). Koruma altına alınan tohumlar arasın- 
da ülkemizdeki tarım bitkilerinin yabani ve otsu akrabaları, 


Görsel 3.86: Biyoçeşitliliğimiz, gen 


ekonomik öneme sahip diğer yabani bitki türleri (tıbbi, aro- 
bankalarında korunmaktadır. 


matik ve süs bitkileri gibi) ve endemik bitki türlerine ait to- 

humlar da bulunmaktadır. Bunun ardından kurulan ve dünyanın sayılı büyük gen bankalarından olan 
gen ve tohum bankaları ile botanik bahçelerinde binlerce bitki türü korumaya alınmıştır. Ayrıca bu 
bitkilerden üretilen sertifikalı tohumlar, ülkemizde kullanıldığı gibi yurt dışına da ihraç edilmektedir. 


Medyadan 
İzmir ve Ankara'da İki Tohum Gen Bankası Bulunuyor 


Türkiye'de 2021 yılı itibariyle 2 tohum gen bankası ve 18 arazi gen bankası bulunuyor. Tohum gen 
bankalarından biri İzmir'de hizmet veriyor. Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü bünyesinde 1964'ten 
bu yana faaliyet gösteriyor. Merkez, 1974'den beri “Ulusal Gen Bankası” adıyla çalışmalarını sür- 
dürüyor. Ulusal Gen Bankası aynı zamanda dünyadaki gen bankalarının da ilk örnekleri arasında 
sayılıyor. Burada, gelecek nesillere aktarılmak üzere yaklaşık 60 bin tohum örneği ve 3 bin 500 
civarında endemik bitki türü koruma altında tutuluyor. 


Türkiye'deki bir diğer tohum gen bankası ise Ankara'da. Tohum örneklerinin güvenlik yedekleme- 
lerinin yapılması amacıyla 1988'de Ankara Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü bünyesinde 
çalışmalar başladı. 2010 yılında bu çalışmalar iyice olgunlaştı ve “Türkiye Tohum Gen Bankası” 
adıyla faaliyete geçildi. Ankara'daki merkez 250 bin tohum saklama kapasitesine sahip. Türkiye 
Tohum Gen Bankası aynı zamanda, dünyadaki en önemli 10 gen bankası arasında gösteriliyor. 

https://interaktif.trthaber.com/tohum/tohum-gen-bankalari/ 
15 Ocak 2019 
(Düzenlenmiştir.) 
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Bildiğiniz gibi canlıların sahip olduğu özelliklerin tümü DNA'ları içerisinde yer alan genler tarafından 
saklanmaktadır. Her canlı farklı bir gen dizilimine sahiptir. Bu da canlılar arasında çeşitlilik meydana 
getirmektedir. Nesilden nesile aktarılan bu genetik kaynakların kime ait olduğu ülkeler arasında sürekli 
bir tartışma konusu olmuştur. Bu konu, Birleşmiş Milletler Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi ile “Ülkelerin 
sınırları içerisinde yer alan tüm genetik haklar o ülkeye ait olacaktır.” şeklinde bir sonuca bağlanmıştır. 


Yabani bitkilerin ve hayvanların veya onlara ait parçaların yetkili kurumların izni olmadan doğadan 
toplanması ve yurt dışına çıkarılması biyokaçakçılıktır. Türkiye, pek çok bitki türünün ve genetik çeşi- 
din ana vatanı olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle biyokaçakçılık konusunda riskli bir konumdadır. 
Biyokaçakçılık konusu ülkemizde bulunan biyoçeşitliliği tehdit etmektedir. Ülkemizde bulunan bu doğal 
genetik kaynakları korumak adına Anayasa'da Biyokaçakçılık Kanunu yer almaktadır. Bu Kanun kap- 
samında ülke sınırları içerisinde herhangi bir canlının ya da genetik kaynağın çıkışına izin verilmemek- 
te ve biyokaçakçılık yapanların yakalanması durumunda bu kişilere para cezası uygulanmaktadır. Bu 
konu çerçevesinde yetkililerin dikkatli olması büyük önem taşımaktadır. Doğal alanlardaki bitkilerin ve 
hayvanların izinsiz toplandığından şüphelendiğinizde ilgili makamlara durumu ihbar edebilir, biyoka- 
çakçılık ile mücadele etmeye yardımcı olabilirsiniz. Biyolojik çeşitliliğin korunmasının sadece biyolojik 
bir olay olmadığını belirtmek gerekir. Bu olayın politik, ekonomik, sosyal ve etik yönleri vardır. Biyo- 
lojik çeşitliliğin korunmasıyla ilgili uygulamalar; yerel yönetimler, politikacılar, biyologlar, eğitimciler, 
ormancılar, tarım üreticileri, mühendisler, ekologlar, sosyologlar, ekonomistler, turizmciler, sivil toplum 
kuruluşları ve toplumun diğer kesimleri tarafından eş güdüm ve iş birliği içinde yapılmalıdır. 


Medyadan 
Türkiye, Biyokaçakçıların Hedefi Oldu 

Tarım ve Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü (DKMP) verilerine 
göre Türkiye'de 2007-2016 yılları arasında toplam 65 biyokaçakçılık olayında, 20 farklı ülkeden 
125 kişi hakkında yaklaşık 3 milyon 500 bin TL idari para cezası uygulandı. 2011 yılında 21, 2012 
yılında 11, 2013 yılında 2, 2014 yılında 5, 2015 yılında 8, 2016'da ise 3 biyokaçakçılık vakası 
tespit edildi. Çevre Kanunu kapsamında 2016 yılında 3 vakaya karışan 3 kişi için kişi başı 40 bin 
913 TL olmak üzere toplam 122 bin 739 TL idari para cezası uygulandı. 

İŞTE O ‘TÜRLER’ 

DKMP verilerine göre son 5 yılda karşılaşılan biyokaçakçılık 
vakalarında Türkiye'ye özgü başta orkide (salep) türleri olmak 
üzere yumrulu ve soğanlı bitki türleri, yabani buğday, kelebek- 
ler ve diğer böcek türleri, engerek yılanı ve semender türleri 
ülke sınırlarından çıkarılmak istendi. Biyokaçakçılığın özellikle 
biyolojik çeşitlilik ve endemik türler açısından zengin illerde ya 
da turistlerin daha çok bulunduğu yurt dışı giriş-çıkış gümrük 
kapılarında yoğun olarak belirlendiği açıklandı. Biyokaçakçılık 
vakalarının çoğunun Doğu Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu ile Güney Anadolu illerinde 
gerçekleştiğini gösteren DKMP verilerine göre İsveç, Danimarka, Fransa, Macaristan, Japonya, 
Hollanda gibi ülkelerden gelen yabancılar genellikle bitki türlerini, Suriye'den gelenler kuş türleri- 
ni, Çek Cumhuriyeti, Rusya, Almanya gibi ülkelerden gelenler ise kelebek ve diğer böcek türleri 
ile sürüngen türlerini kaçırdı ya da kaçırmaya teşebbüs etti. 


27 Şubat 2017 


(Düzenlenmiştir.) 
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3. BÖLÜM SONU DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Verilen kavramları aşağıdaki uygun boşluklara yerleştiriniz. 


10. 


in : 7 m doğal ortamı 
gen merkezi biyolojik çeşitlilik dışında gen bankaları 
a. dü ül bili | 
sürdürülebilir : PE SR 
anma endemik iş birliği milli parklar 
| 
doğal kaynaklar yerinde çevre genetik çeşitlilik 
| 
yapay çevre kirlilik 
. Ülkelersahipolduklarıtoprak,sugibi............................... korumak için çaba sarf eder. 
. Sürdürülebilirkalkınmada ............................... çok önemli bir bileşendir. 


. Geri kalmış ülkeler eski teknoloji ve bilinçsizlik nedeniyle ............................................ 


yeterince önem vermemektedir. 


. Ülkemiz iklim, coğrafi konum ve jeolojik geçmiş gibi özellikler nedeniyle zengin ............... 


ike E Eril sahiptir. 


< Türkiye Ki Onemli ssrsrertaorieare tin kesiştiği noktada yer almaktadır. 


. Sığla ağacı, dağ sümbülü, inci kefali ve Van kedisi ülkemizdeki ............................... 


türlerdendir. 


. Biyolojik çeşitliliğin korunması için ..................... İk er e ei 


koruma olmak üzere iki yaklaşım uygulanır. 


. Biyolojik çeşitliliğin korunmasında kullanılan yöntemlerden biri............................... kur- 


maktır. 


. Biyolojik çeşitliliğin ve çevrenin korunması için toplumunbütünkesimleri......................... 


içinde çalışmalıdır. 


Türlerin yerinde korunması içinayrılmış ............................... doğal alanlardır. 
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B. Aşağıdaki ifadeler doğru ise ifadelerin başındaki kutucuklara “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 


Yanlış olduğunu düşündüğünüz ifadelerin doğrusunu noktalı yerlere yazınız. 


PE 


pa 
> 


e 8 8 gs Ss SS iü ES B 


Türkiye'nin biyolojik çeşitlilik ve endemik tür sayısı diğer ülkelere oranla çok azdır. 


. Doğal kaynakların tükenmesi; işsizlik, açlık, göç, kötü yaşam koşulları gibi sosyal 


sorunlara neden olmaktadır. 


182 


Emi 
|) 3. ÜNİTE DEĞERLENDİRME SORULARI 


A. Aşağıdaki soruların cevaplarını altlarındaki noktalı yerlere yazınız. 
1. Hava kirliliğinin küresel iklim değişikliğiyle ilişkisi nedir? 


3. Asit yağmurları nasıl oluşur? Asit yağmurları, oluştuğu bölge dışındaki yerleri de etkiler mi? 
Neden? 


6. Hamile kadınların doğrudan çevre kirliliğine maruz kalmaları hâlinde bazen doğumsal ano- 
malilerin görülme nedenini açıklayınız. 


7. Bilinçsiz tarım faaliyetleri toprak, su ve besin kirliliğini nasıl etkiler? 


B. Aşağıdaki çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 
Aşağıdakilerden hangisi bir bölgedeki hava kirliliğini önlemeye yönelik biyolojik ön- 
lemdir? 
A) Bölgeyi ağaçlandırmak 
B) Kömür kullanımını azaltmak 
C) Fabrika bacalarına filtre takmak 
D) 
) 


E) Toplu taşımaya ağırlık vermek 


Fabrikaların atıklarını arıtmak 


Aşağıdakilerden hangisi insanların çevreye olumlu etkilerinden biri değildir? 
A) Atık suları arıtma tesislerinin kurulması 
B) Ağaçlandırma çalışmalarının yapılması 
C 
D 
E 


) 
) Erozyonu önleme çalışmalarının yapılması 
) Millî parkların oluşturulması 

) Tarım ilacı kullanımının artırılması 


Aşağıdakilerden hangisi doğal yaşam alanı dışında koruma yöntemlerinden biridir? 
A) Millî parklar B) Botanik bahçeleri C) Tabiatı koruma alanları 
D) Doğal sit alanları E) Tabiat parkları 


l. Konut ve sanayi tesislerinin tarım arazilerinin üzerine yapılması 

II. Ormanlık alanların tarım arazisi açmak için kullanılması 

IIl. Tarım zararlılarıyla mücadelede kimyasal ilaçlar kullanma yerine biyolojik mücadele yapılması 
Yukarıda verilen insan faaliyetlerinden hangisi ya da hangileri doğal hayata zarar verir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI D) Ive II E) I, II ve IlI 


Aşağıdakilerden hangisi küresel ısınmanın olası etkilerinden değildir? 
A) Kuraklığın artması 


B) Bitki örtüsünün değişmesi 


D 
E 


) 
C) Deniz ve okyanuslardaki su seviyesinin yükselmesi 
) Yer altı su miktarının artması 

) 


Buzulların erimesi 


Hava kirliliğinin büyük şehirlerde daha büyük bir problem olduğu bilinmektedir. 
Aşağıdakilerden hangisi büyük şehirlerdeki hava kirliliğinin artmasına neden olmaz? 
A) Binaların ısı yalıtımının yapılması 

B) Toplu taşıma yerine otomobillerin kullanılması 

C 
D 


E) Sanayi tesislerinin şehrin yakınına kurulması 


Fosil yakıtların kullanılması 


Şehirlerin daha kalabalık olması 


) 
) 
) 
) 
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10. 


11. 


12. 


Doğal yaşam alanlarının, genetik çeşitliliğin ve tür sayısının azalması neyi ifade eder? 
A) Doğal dengenin korunduğunu B) Çevreye baskının azaldığını 
C) Milli parkların oluşturulduğunu D) Biyolojik çeşitlilik kaybını 


E) Sürdürülebilir kalkınmanın sağlandığını 


Türkiye'deki endemik türlerle ilgili; 
l. Endemik türler belirli yaşam alanlarına özgüdür, 
II. Hepsi Türkiye genelinde yayılış gösterir, 
lIl. Bu türlerin soyunun tükenmesi dünya üzerinden tamamen yok olması anlamına gelir 
ifadelerinden hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive III D) II ve Ill E) I, II ve IlI 


Aşağıdakilerden hangisi bir gölde ötrofikasyon olayının meydana getirdiği sonuçlardan 

biridir? 

A) Zemine yakın kısımlarda oksijen miktarının artması 

B) Bakteri etkinliklerinin azalması 

C) Alg miktarının aşırı çoğalması 

D) Canlı türlerinin birey sayısının korunması 
) 


E) Suyun ışık geçirgenliğinin artması 


Su kirliliğinin artmasına bağlı olarak aşağıda verilenlerden hangisinin görülmesi beklenmez? 
A) Sera etkisi 

B) Ötrofikasyon 

C 
D 


E) Su ile atmosfer arasındaki oksijen derişiminin bozulması 


) 
) Sularda yaşayan canlıların ölmesi 

) İnsanda kolera gibi salgın hastalıklar 

) 

Küresel ısınmayla ilgili; 

l. Küresel ısınmanın temel nedeni sera gazlarıdır, 

II. Küresel ısınmaya bağlı olarak iklim değişiklikleri yaşanır, 
III. Küresel ısınma ve iklim değişikliği canlı çeşitliliğini artırır 


ifadelerinden hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll D) II ve Ill E) I, II ve IlI 


Asit yağmurlarıyla ilgili; 
I. Nehirlere ulaşan asitli sular balıkların azalmasına neden olabilir, 
Il. Toprakta yaşayan canlılara zarar verebilir, 
III. Hava kirliliğinin oluştuğu yerlerde görülür, 
IV. Bitkileri olumsuz etkileyebilir 
yargılarından hangisi ya da hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) I, II ve Ill D) II, HI ve IV E) I, II ve IV 
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CEVAP ANAHTARI 


1. ÜNİTE 
1. Bölüm Sonu Değerlendirme Soruları (Sayfa 37) 


A Bölümü 
metafaz 2. profaz 3. sitokinez 4. (rejenerasyon 5. telofaz 

6. anafaz 7. | sentromer 8. (kromozom 9. polip 10. hücre plağı 
11. partenogenez 12. vejetatif 
B Bölümü 

1. D 

2. Karyokinez, çekirdek bölünmesidir. 

S1) D 

4. |D 

5. Eşeyli üremenin tipik olayları gamet oluşumu ve döllenmedir. 

6. D 

7. (Bitki hücrelerinde sitokinez, hücrenin ekvator bölgesinde hücre plağının oluşmasıyla gerçekleşir. 

8. | Sindirim kanalının iç yüzünü örten hücrelerde mitoz görülür. 

9. D 

10. Aşılama, eşeysiz üreme biçimidir. 


2. Bölüm Sonu Değerlendirme Soruları (Sayfa 47) 


A Bölümü 
1. tetrat 2. | homolog 3. kardeş 4. eşeyli üreme 5. haploit 
kromozomlar kromatitler 
6. (parça değişimi | 7. | homolog 8. | üreme ana 9. döllenme 10. mayozla 
kromozomlar hücresinde 
11. genetik çeşitli- | 12. sinaps 
liktir. 
B Bölümü 
1. D 
2. Mayoz öncesi kalıtım maddesi kendini eşler. 
3. D 
4. | Eşeyli üremenin temeli mayoz ve döllenmedir. 
5. | Mayoz sonucunda kromozom sayısı yarıya düşmüş olan dört haploit hücre oluşur. 
6. | Telofaz | evresinde her kromozom iki kromatitten oluşur. 
T D 
8D 
9. D 
10. Mayozda diploit (2n) hücreden dört adet haploit (n) hücre oluşur. 


1. Ünite Değerlendirme Soruları (Sayfa 49) 


B Bölümü 


1. 2, 3,5,6,8 2. 1, 4 3. 7,9 4. 5,8 5% 2,3,5 


C Bölümü 


1. B 2 A (3 D 4. B b: E 6. E (iz A | 8. c fom A (107| E 


11 E R23 D Çisem) B EI c HSF B MeF B Mza E (da, A Erom A (208) D 


187 


2. ÜNİTE 
Bölüm Sonu Değerlendirme Soruları (Sayfa 90) 
A Bölümü 
1. çarpımına 2. kendileşme 3. | monohibrit 4. | lokus 5. gen 
6. | baskın/çekinik 7. çekinik 8. | heterozigot 9. genotip 10. eş baskın 
11. çok alellik 12. otozom 13. anneden 14. homozigot 15. mutasyon 
16. | biyolojik 
çeşitliliği 

B Bölümü 

E SREİNEŞ SENER ES İ EM CcC L U NEN EY 

Ri El KklalmMl 1 İ Nİ ASX (el (M4 

e > EINI LO T İ EM B | T K EEP Ss 

1 | | A | UY Yİ V 

EE es ee sal - (mele 

K| P|H|E | B EE R z | I | Y | K eş E Şe 

MSN E!M l a| R l ii A EME N ŞE 

Ul li H| S EUM Y H/Zz (| Ye | s U ER 

GEM MİMINMI H | H MM /|Zz (R|/|s TT | 1 (| F BO 

Yİ E| LL | z NEN D/NI(|VWJi1 R (BAŞ E Çi 

TIKI] G| A RSV NIPIR'T H% L İ 

HhlolmMmlelz İNME MON mi Y | L SES b GE 

Pİ) H|R AIN işi M/ Gİ FR l S gi S 

C Bölümü 

D 

2. | Bezelye bitkisinde erkek ve dişi organlar aynı çiçek üzerinde yer alır. 

3D 

4. (Bezelyelerde tohum şekli aleliyle tohum rengi aleli farklı kromozom üzerinde bulunur. 

5% D 

6. D 

7. | Bir popülasyonda bir karakter için her zaman iki alel bulunmaz. 

8. |D 

9. (Hemofili, X'e bağlı çekinik karakterle kalıtılan bir hastalıktır. 

10. (Bazı canlılarda eşey, gonozom adı verilen kromozomlarla belirlenir. 

11. D 

12. |D 

2. Ünite Değerlendirme Soruları (Sayfa 93) 

B Bölümü 

Doğru çıkış: B 

C Bölümü 

| E F E A cC (ağı B (5 A (oi E ES c Eem A (om) b (doğ B 
11.| D H27 B (13.| B A43 A H57 c (16.| B 

3. ÜNİTE 

1. Bölüm Sonu Değerlendirme Soruları (Sayfa 128) 

A Bölümü 

1. popülasyon 2. biyosfer 3. (komünite 4. | üreticiler 5. habitat 
6. biyokütle 7. (trofik düzey 8. kemosentetik 9. | biyolojik birikim (10. | besin zinciri 
11. birincil tüketiciler 12. madde döngüsü | 13. | nitrifikasyon 
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B Bölümü 


Doğal bir ekosistemdeki canlılar arasında kurulan besin piramidinde, tabandan yukarı doğru gidildikçe toplam 


i biyokütle genellikle azalır. 

2. Tüketici olarak beslenen bazı canlı türleri, doğrudan üretici canlıları yiyerek besin ihtiyacını karşılar. 

3. |D 

4. D 

5. | Üretici olarak beslenen bazı canlı türleri, besin sentezi sırasında gerekli enerjiyi güneş ışığından sağlar. 
6:81) D 

7. (Biyolojik birikimin en fazla olduğu canlılar tüketici canlılardır. 

8. |D 

9. D 

10. | Besin piramidinde bir basamaktan diğerine enerjinin 9010'u aktarılır. 


2. Bölüm Sonu Değerlendirme Soruları (Sayfa 165) 


A Bölümü 
al D 
2. (Plansız kentleşme ve sanayileşmenin neden olduğu kirlilik canlıları etkiler. 
3. Asit yağmurları bütün bölgelere yağar. 
4. D 
52 D 
6. | Besin katkı maddeleri besin kirliliğine yol açar. 
7. Sanayi atıklarının boşaltıldığı suyla sulanan bitkiler insan sağlığı açısından risk oluşturur. 
8. D 
9. |D 
10. Radyoaktif kirliliğe neden olan maddeler sadece hava ile taşınmaz. 
B Bölümü 
1. kirliliğe 2. küresel iklim 3. (fiziksel, kimya- | 4. topraktaki 5. trafiktir 
değişikliğine sal, biyolojik minerallerin 
6. işık kirliliğine karbon ayak radyoaktif su seviyesi 10. yaşam 
izini kirliliğe alanlarının 
11. karbonmonoksit 
3. Bölüm Sonu Değerlendirme Soruları (Sayfa 181) 
A Bölümü 
1. (doğal çevre sürdürülebilir biyololojik 5. gen 
kaynakları kalkınmaya çeşitliliğe merkezinin 
6. endemik yerinde, doğal gen bankaları iş birliği 10. Milli parklar 
ortamı dışında 
B Bölümü 
1. | Türkiye'nin biyolojik çeşitlilik ve endemik tür sayısı diğer ülkelere oranla çok fazladır. 
2. | Sürdürülebilir kalkınma daha çok refah getirmeyi hedefleyen bir yaklaşımdır. 
3.“ D 
4. (Biyolojik çeşitliliği korumak için yerinde ve doğal yaşam alanı dışında koruma yaklaşımları izlenmektedir. 
55 D 
6. D 
ei D 
8. Gelişmiş ülkelerde sürdürülebilir kalkınma önemsenmektedir. 
omi D 
10. D 
3. Ünite Değerlendirme Soruları (Sayfa 183) 
B Bölümü 
1. | A |2. E B|4 (D D 6. A D | 8 9. | Cc (10. 
gı c (g2) E 
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SÖZLÜK 


—A- 
adaptasyon: Canlının yaşama ve üreme şansını 
arttıran, çevreye uyumunu sağlayan ve kalıtsal olan 
özellikleri. 
alerji: Birtakım yiyecek, ilaç, toz, koku vb. maddelere 
karşı vücudumuzun anormal yanıtı. 
akciğer kanseri: Akciğerde yer alan hücrelerin den- 
gesiz bir şekilde çoğalması sonucu meydana gelen 
kötü huylu tümör oluşumları. 
amfizem: Akciğerlerdeki hava keseciklerinin (alveol) 
gerilip genişlemesi neticesinde bu hava keseciklerini 
birbirinden ayıran ince duvarların yırtılması ve buna 
bağlı olarak da akciğerlerin esnekliğini kaybetmesiyle 
oluşan ve solunum yetmezliğine yol açan yaygın bir 
kronik akciğer rahatsızlığı. 
aminoasit: Bir amino grubu ile bir karboksil grubu 
taşıyan, proteinlerin temel taşı olan organik bileşik. 
antibiyotik: Mikroorganizmaların üremesini engelle- 
yen veya tahrip eden, genellikle mikroorganizmalar ya 
da bitkiler tarafından meydana getirilen streptomisin, 
penisilin gibi kimyasal maddeler. 
antijen: Canlı vücuduna dışarıdan giren ve bağışıklık 
tepkisine neden olan yabancı madde. 
antikor: Vücuda giren yabancı maddelere ya da 
mikroplara karşı bağışıklık sistemi tarafından üretilen 
savunma maddeleri. 
astım: Bronşların daralmasından ileri gelen nefes 
darlığı. 
atmosfer: Yeri veya herhangi bir gök cismini saran 
gaz tabakası. 

—B— 
baskın tür: Ekosistemde en fazla bulunan tür. 
baskın alel: Bir karaktere ait iki farklı alele sahip bir 
bireyde, fenotipte canlını dış görünüşünde etkisini 
gösteren gene denir. 
bronşit: Akciğerlerinize giden bronşların iltihaplanma- 
sı ya da şişmesi sonucu oluşan durum. 
biyolojik mücadele: Zararlı hayvanlar veya bitkilere 
karşı bakteri, virüs, böcek veya hormon gibi biyolojik 
maddelerle mücadele, biyolojik kontrol. 
biyolojik silah: İnsan, evcil hayvan ve tarım bitkile- 
rinin ölümüne veya zarar görmesine neden olacak 
şekilde bilinçli olarak kullanılan miroorganizmalar veya 
bunların zehirleri. 
biyoremediasyon: Çevreyi kirleticilerden arındırmak 
için mikroorganizmaların veya enzimlerin kullanılması. 
botanik bahçesi: Yaşam biçimi ve büyüme formları 
bakımından birbirinden farklı bitkilerin özel ortam ko- 
şullarında yetiştirildiği; eğitim, araştırma, koruma ve 
dinlenme amaçlı bahçe. 


-Ç- 


çevre etki değerlendirmesi (ÇED): Bir bölgede 
yapılması planlanan fabrika, baraj, turistik tesis gibi 
yatırımların gerçekleştirilmesi sırasında ya da faaliyete 
geçmesinden sonra çevreye yapacağı her türlü etki- 
lerin muhtemel sonuçlarının önceden hesaplanması 
işlemi. 
çökelme: Bir çökeltideki çözünenin, doygunluk sınırını 
aştığı zaman oluşturduğu çökeltilerin oluşumu. 

—D— 
derişim: Bir ortamda bulunan belirli bir maddenin küt- 
le veya hacminin, içinde bulunduğu ortamın kütle veya 
hacmine oranı, konsantrasyonu. 
deklarasyon: Bir konunun kamuoyuna duyurulması 
için yapılan açıklama. 
deprem: Yer kabuğunun derin katmanlarının kırılıp yer 
değiştirmesi veya yanardağların püskürme durumuna 
geçmesi yüzünden oluşan sarsıntı, yer sarsıntısı, 
zelzele 
dizanteri: Ağrılı ve kanlı ishalle beliren, bağırsakta 
yaralara yol açan bulaşıcı, salgın hastalık, kanlı ishal. 
DNA replikasyonu: Tüm organizmalarda meydana 
gelen ve DNA kopyalayarak kalıtımın temelini oluştu- 
ran biyolojik bir süreç. 

=E- 
egzama: Tende kızartı, kaşınma, sulanma, kabuk 
bağlama vb. doku bozukluklarıyla kendini gösteren ve 
bulaşıcı olmayan bir deri hastalığı. 
ekosistem: Belirli bir alanda bulunan canlılar ile bun- 
ları saran çevrenin karşılıklı ilişkileri ile meydana gelen 
ve süreklilik gösteren ekolojik sistem. 
endemik: Bir bölgeye özgü, yerli olan. 
entegrasyon: 1. Bütünleşme. 2. Uyum. 
embriyo: Yumurtanın döllenmesinden sonra, oluşan 
canlı taslağı 

a = 
filament: Genellikle ince iplik şeklinde, proteinden 
yapılmış yapı. 
fiksasyon: Azot gazının çeşitli şekillerde bağlanarak 
kullanılabilir bileşikler haline dönüşmesi olayına fik- 
sasyon denir. 
fitoplankton: Sularda pasif olarak yer değiştiren bit- 
kisel organizma. 
fotometre: Işık ölçümünde kullanılan alıcı. 
fotosentez: Yeşil bitkilerin, güneş enerjisi ve klo- 
rofil pigmenti yardımıyla karbondioksit (CO,) ve su 
(H,O)'dan besin maddelerini üretmesidir. 

—G- 
gamet: Erkek veya dişi üreme hücresi. 
gen terapisi: Kalıtsal bozukluğa neden olan genleri 
değiştirmek ya da yenilemek için genetik mühendisli- 
ğin kullanılması. 
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göz aşısı: Bir kalemden birkaç tane tomurcuk (göz) 
alınarak, birçok bitkiye hızlı ve kolay bir şekilde yapılan 
aşılama şekli. 
gübre: Kimyasal veya bitkisel madde. 

—H— 
havza: Dağ veya tepelerle sınırlanmış, suları aynı deni- 
ze, göle veya ırmağa akan bölge. 
hektar: 10.000 m?'ye eşit olan alan ölçü birimi. 
hidroloji: Suların Organik olmayan, yapısında karbon 
içermeyen, cansız, anorganik. yerküre üzerindeki dağı- 
lımını ve mekanik, fiziksel, kimyasal, biyolojik özellikleri- 
ni inceleyen disiplinler arası bir bilim, su bilimi. 
hidrosfer: Su küre 
hormon: Çok hücreli organizmalarda salgı bezleri tara- 
fından üretilen, fizyoloji ve davranışı düzenlemek için or- 
ganları harekete geçirecek sinyalleri veren maddelerdir. 

—J— 
jeoloji: Yerkabuğunun içeriğini, yapısını, fiziksel özel- 
liklerini ve onu şekillendiren süreçleri inceleyen bilim 
dalı, yer bilimi. 
jeolojik geçmiş: Jeolog, paleontolog ve diğer yer bilim- 
ciler tarafından Dünya gezegeninin tarihi boyunca mey- 
dana gelen olaylar arasındaki ilişkiyi ve zamanlamayı 
tanımlamak için kullanılan bir kronolojik ölçüm sistemi, 
jeolojik zaman cetveli. 

> 
inorganik: Organik olmayan, yapısında karbon içerme- 
yen, cansız, anorganik. 

—K— 
kalem aşı: Üzerinde 1-3 göz bulunan sürgün veya bir 
yaşlı dal parçasının kullanılarak yapılan aşılama şekli. 
kanser: Organizmada meydana gelen ve hücreleri kon- 
trolsüz büyüyen kötü huylu tümörlere verilen genel ad. 
kemoterapi: Vücudu istila eden mikroorganizmaları ve 
parazitleri veya tümöral oluşumları vücuda zarar ver- 
meksizin öldüren ilaçlarla yapılan tedavi biçimi. 
klon: Tek bir bireyden eşeysiz üreme yoluyla üretilmiş, 
genetik yapısı birbirinin tıpatıp aynı olan canlı topluluğu. 
klonlama: Herhangi bir şeyin aynısının kopyalanması. 
kök hücre: İnsan vücudunu oluşturan; sınırsız bölün- 
me, her türlü vücut hücresine dönüşme ve yeni görevler 
üstlenme imkânına sahip ana hücre. 
kriminal: Suçla ilgili olan. 
kompost: bitkisel ve hayvansal atıkların nemli-oksijenli 
ortamda bozunarak dönüştüğü organik gübre. 
kompostlama: Katı atık ve çamur gibi organik madde- 
leri, çürütme yoluyla bir tür organik gübreye dönüştür- 
meye verilen genel isim. 

—L— 
lam: Mikroskopta incelenecek maddelerin üzerine ko- 
nulduğu dar, uzun cam parçası.. 


lamel: Mikroskopla yapılan incelemede bazen lamların 
üstüne kapatılan dört köşe, küçük ve ince cam parçası. 
lanset: Kesme ve kesi yapma amacıyla kullanılan bir 
çeşit bıçak. 
litosfer: Yer kabuğu, taş küre. 

—M— 
makromolekül: İçinde genellikle pek çok kere tekrarla- 
nan atom gruplarından meydana gelmiş bir veya birçok 
yapısal motif bulunan molekül. 
matriks: İçinde birçok biyolojik olayın meydana geldiği, 
akıcılığı az, cansız bir sıvı ortam. 
mercan: Tropik ve ılık denizlerde yaşayan, geniş resif- 
ler oluşturan, mercanlar sınıfının örneği olan, kırmızı 
kalker iskeletli hayvan. 
meteoroloji: Hava koşullarında meydana gelen değiş- 
meleri, iklim türlerini araştırıp hava durumu tahminlerin- 
de bulunan bilim dalı. 
migren: Çoğunlukla ataklar hâlinde gelen bir baş ağ- 
rısı tipi. 
mikrofilament: Aktin proteinlerinden oluşan ve kas 
liflerinin uzayıp kısalmasını sağlayan, bölünme sırasın- 
da hayvan hücrelerinin boğumlanmasında görev alan 
hücre iskeleti elemanı. 
mikrotübül: Hücre şeklinin belirlenmesinde, hücrenin 
ve hücre içi organellerin yer değiştirmesinde, mitoz 
sırasında kromozomların yarılmasında görev alan ve 
tübülin adlı proteinden oluşan yapı. 
monomer: Yapı taşı, özellikle organik molekülleri oluş- 
turan yapı taşlarının herhangi biri. 

—N— 
nodül: Genel itibariyle zararsız tiroid, akciğer gibi do- 
kularda görülen kitleler. 
nükleik asit: Bütün canlı hücrelerde ve virüslerde bu- 
lunan, nükleotit birimlerden oluşmuş organik bileşikler. 

ğe 
organik: Canlılarda veya canlıların ürettiği maddelerle 
ilgili olan. 

—Ö- 
ökaryotlar: Bitki, hayvan, mantar ve protistler gibi 
çekirdeği etrafında zar bulunan, kromozomlar ve hücre 
içi organellerden meydana gelmiş bir hücreli veya çok 
hücreli bir organizma. 
özümleme: Herhangi bir organizmanın dışarıdan al- 
dığı bileşenleri kendi vücudunda bir araya getirerek 
herhangi bir şey üretmesi. 

apa 
paleontoloji: Fosilleri inceleyerek dünyadaki yaşamın 
geçmişini anlamaya yönelik çalışmalar yapan bilim dalı. 
penset: Dokuları ve zarları ayırmada kullanılan araç. 
penis: Erkeğin çiftleşme organı. 
plankton: Denizlerde ya da tatlı sularda yaşayan kü- 
çük organizma. 
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polip: Mukoza ile kaplı boşluklar içinde gelişen, yumu- 
şak, genellikle saplı bir armut biçiminde ur. 
popülasyon: her türlü canlı varlığın sayısal yoğunluk 
ve dağılımı. 
preparat: 1. Önceden hazırlanıp / alıp hazır bulundu- 
rulanlar, müstahzar. 2. Mikroskopta incelenecek hâle 
getirilmiş kültüre de denilebilir. 
prokaryotlar: Küçük ve basit yapılı hücreler olup DNA 
ya da RNA materyali bir zarla çevrili çekirdek içinde 
olmayan canlıları içine alan bir âlem. 
prostat: Mesane ve penis arasında yer alan ceviz 
büyüklüğünde bir bez. 
protein: Canlı hücrelerin ana maddesini oluşturan, ge- 
nellikle sülfür, oksijen ve karbon ögeleri bulunan amino 
asit birleşiminden oluşmuş organik bileşik. 

zS 
salin çözeltisi: Belli ölçülerde sodyum bikarbonat ve 
sodyum klorür içeren distile su. 
sarılık: Bilirubin adı verilen maddenin kan dolaşımın- 
da normalden fazla miktarda bulunması sonucu sklera 
(gözün beyaz kısmı) ve derinin sarıya boyanması du- 
rumu, hepatit. 
savan: Kuraklığa dayanıklı bitkilerle seyrek ağaçları 
kapsayan tropik ve subtropik alan. 
sediment: Suda çözünmeyen asılı hâlde duran taş, 
toprak parçacıkları ve organik maddelerin su zeminin- 
de oluşturduğu yığın. 
sentetik: Doğadaki örneklerine benzetilerek insan 
eliyle yapılmış veya üretilmiş, 
sentriol: Birbirine üçer üçer bağlanmış dokuz grup, 
mikrotübül adı verilen protein iplikçiklerinin birleşme- 
siyle oluşan yapı. 
sentrozom: İki sentriolün birbirine dik olarak konum- 
lanmasıyla oluşan yapı. 
sıtma: Anofel türü sivrisineğin sokmasıyla insandan 
insana bulaşan, titreme, ateş ve ter nöbetleriyle kendi- 
ni gösteren bir hastalık. 
siklon: Atmosferde bir alçak basınç alanı çevresinde 
hızla dönen rüzgârların oluşturduğu şiddetli fırtına. 
sit: Tarih öncesinden günümüze kadar değişik çağla- 
rın ve uygarlıkların kültür değerlerini temsil eden eser 
veya kalıntı. 
sit alanı: Sit bütünlüğünü veya onun bir parçasını üze- 
rinde bulunduran yer. 
spor: Tek hücrelilerden plazmodyumda, bazı mantar- 
larda, kara yosunu ve eğrelti otu gibi bazı tohumsuz 
bitkilerde görülen; olumsuz çevre koşullarına dayanık- 
lı, özelleşmiş üreme hücresi. 
strafor: 905'i polistren 9095'i havadan meydana gelen, 


beyaz eşya muhafazasında, yalıtımda kullanılan yu- 
varlak beyaz köpüklerden meydana gelen malzeme. 
ij 
testis: Testosteron hormonu salgılanması, spermlerin 
üretilmesi ve erkeklere özgü bazı fiziksel özelliklerin 
gelişmesi gibi görevleri olan ve penisin her iki yanında 
yer alan yapılar. 
tifo: Kirli sularda, bu sularla sulanmış sebzelerde 
bulunan, mikroplarla oluşan, ortalama üç hafta süren, 
ateşli ve tehlikeli bir bağırsak hastalığı, karahnumma 
tifüs: Bitle geçen, ortalama on beş gün süren, vücutta 
pembe lekelerle beliren, ateşli ve tehlikeli bir hastalık, 
lekeli humma. 
toksik: Kimyasal maddelerin canlılar üzerinde yıkıcı, 
tahrip edici, zarar verici özelliği, zehirli. 
tsunami: Genellikle okyanus ya da denizlerin taba- 
nında meydana gelen deprem, volkan patlaması ve 
bunlara bağlı taban çökmesi sonucu ortaya çıkan dev 


dalgalar. 
sü- 

ürolog: İdrar yolu hastalıkları doktoru. 
Afe 


vajina: Kadın vücudunda doğumun ya da cinsel ilişki- 
nin gerçekleşmesini sağlayan alan. 
vejetaryen: Hayvansal kaynaklı gıdaları tüketmeyen 
insan. 
virüs: Hastalık yapıcı, bakterilerden daha küçük, ya- 
şamak için bir başka hücrenin içine girmek zorunda 
olan ve ancak elektron mikroskobunda görülebilen 
parazit. 
vitamin: Besinlerde bulunan, vücutta genellikle yapıl- 
mayan, yağda veya suda çözünebilme özelliği olan, 
eksikliği veya fazlalığı çeşitli hastalıklara yol açan 
maddelere verilen genel ad. 

—Z— 
zooplankton: Denizlerin ya da tatlı suların yüzeyine 
yakın yerlerde yaşayan, hayvanlardan oluşan plank- 
ton. 
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36 Görsel 1.7 http://www.clonal-solutions.com.au/wp-content/uploads/2009/05/Teak-Tissue-Culture.jpg 
45 Görsel 1.8 (a) | hitps://foto.sondakika.com/galeri/2014/11/15/bu-canlilar-icinizde-yasiyor-olabilir x 31914 b.jpg 
45 | Görsel 1.8 (b)  https:/icdn.ensonhaber.com/resimler/galeri/16 1577.jpg 
45 | Görsel 1.9 (a) | https://www.bakimlar.com/images/Zambak-Cicegi-Bakimi-54.jpg 
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2. ÜNİTE 


Sayfa Link 
55 2. Ünite Kapağı | https//www.infocs.ro/wp-content/uploads/2014/03/8-martie-12.jpg 
55 Görsel 2.1 https://sites.google.com/Site/estupidesesdaniel/personajes-influyentes-en-la-biotecnologia 
61 Görsel 2.2 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmcdarticles/PMC3430543/ 
73 Görsel 2.3 http:/www.recercaenaccio.cat/wp-content/uploads/2009/12/20091217-drosophila253106.jpg 
74 Görsel 2.4 https://evrimagaci.org/public/uploads/images/Genetik/27_xyjpg.jpg 
82 Bilgi Kutusu http://biyolojiterimleri.com/f/images/K%20harfi/Kulak%20k İl | o jpg 
82 | Bilgi Kutusu http:/d.konyaninsesi.com.tr/news/9878.jpg 
84 | Bilgi Kutusu https://itkv.tmgrup.com.tr/2010/09/07/Haber/767013633537 .jpg?115019736546 
88 Görsel 2.5 https://www.trthaber.com/haber/yasam/dogu-karadenizin-gozdesi-ayder-yaylasi-269775.html 
88 Görsel 2.6 https://esraergin.files.wordpress.com/2012/03/dsc 2275.jpg 
3. ÜNİTE 
Sayfa Link 
102 — veni https://img.wallpapersafari.com/desktop/1920/1080/29/55/yVNOELU.jpg 
104 | Görsel 3.2 (a) | https./images.freeimages.com/images/large-previews/f3d/water-lilly-1410753.jpg 
104 | Görsel 3.3 (a) | https://bit.ly/2QpFFZ0 
104 | Görsel 3.3 (b) | https://bit.ly/8gaMDM3 
104 Görsel 3.3 (c) | http://www.konyapostasi.com.tr/images/haberler/haber8UeehJ.jpg 
110 | Etkinlik https://img.posta.com.tr/img/78/589x394/5b35699dae298b08fbf7dc75 
112 Görsel 3.8 (b) | http://photo-kladovka.narod.ru/photos/birds88 338x500.jpg 
114 | Görsel 3.10 https://www.haberturk.com/dunya/haber/1250211-katil-balina-morgan-intihara-kalkisti 
http://www.derin.boun.edu.tr/wp-content/uploads/2016/08/2.jpg 
115 | Şekil 3.3 https://www.eokulzamani.com/wp-content/uploads/2015/01/vasak.jpg 
https:/www.google.com.tr/imgres?imgurl=https://listelist.com/wp-content/uploads/2015/03/ 
115 | Şekil 3.2 ceylanjpdeimgrefun=htps el germe cipe ve al kisakurek-siineri&h=450&W=6008tbni 
d-OynAT1BFwLYSIM&tbnh-194&tbnw-259&usg-Al4 -kTT7VJCchmiNYfwD6btxP2aigB1 
7A&vet-1&docid-37LaEo aYFnrIM&itg-1&hI-tr 
115 | Şekil 3.2 http://fr.gde-fon.com/download/paysage Nature arbre champ beaut/438790/4200x2800 
115 | Şekil 3.2 httos//bitiy/3dmCsla 
116 | Şekil 3.4 https://bit.Iy/3mNlmkj 
116 | Şekil 3.4 http://www.tohumsan.com/festuca-rubra-kirmizi-yumak-tohumu.php 
117 | Şekil3.5 https://bit.ly/3dmCgTE 
119 | Şekil 3.6 http://oceans.mit.edu/index830b.html?attachment id-418610 
119 | Görsel 3.11 (a) | https://bit.ly/3avJMdh 
119 | Görsel 3.11 (d) | http://www.safakgazete.com/wp-content/uploads/arımandan-hasta-3.jpg 
133 | Görsel 3.18 https://www.asit.gen.tr/asit-yagmurlarinin-tarihi-eserlere-etkisi.html 
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135 | Görsel3.20 https://curiosoando.com/wp-content/uploads/2014/07/deforestacion.jpg 
140 | Görsel3.29 http://i.hurimg.comli/hurriyet/75/750x422/59522fcd67b0a91804a506f0.jpg 
142 | Okuma Metni | https://bit.ly/3wYpO0ws 
143 | Görsel 3.35 https://bit.ly/3g9Cglx 
147 | Görsel 3.41 https://www.egeyonhaber.com/focadaki-cevre-felaketinde-calismalar-devam-ediyor/ 
151 | Görsel3.48 https://www.cnnturk.com/turkiye/bu-ilcede-kanserden-olum-orani-yuzde-33-7?page-1 
151 | Görsel 3.49 https://bit.Iy/3gcFifd 
161 | Görsel3.55 https://bit.Iy/3diYUMM 
161 | Görsel 3.56 https://bit.Iy/205OHUF 
168 | Görsel 3.57 https://bit.ly/3sm6bjc 
170 | Görsel 3.58 https://www.kampusulasi.com/pusula/pokut-yaylasi-kamp-alani/ 
162 | Medyadan https://bit.Iy/3gkKv4m 
172 | Görsel 3.64 https://www.biyologlar.com/liquidambar-orientalis-sigla-agaci-gunluk-agaci 
174 | Görsel 3.80 https://www.shutterstock.com/tr/image-photo/lizard-on-stone-wall-1261476328 
174 | Görsel 3.81 https://bit.ly/3uTHbBk 
174 | Görsel 3.82 https://hurbakis.files.wordpress.com/2014/05/v-18-05-14ercis-incikefali-10.jpg 
175 | Görsel 3.83 https://bit.ly/3nkVAnF 
175 | Medyadan https://bit.ly/3afryfH 
https://bit.ly/3adLks8 
176 | Medyadan https://bit.ly/2RGTO4J 
http://www.sohu.com/a/406972140 456163 
https://bit.Iy/32fjYOn 
1/8 | Medyadan http://i.hurimg.comli/hurriyet/75/590x332/593d2a9fc9de3d1808948b29.jpg 
1/9 | Görsel 3.86 https://bit.Iy/32h72XF 
180 | Medyadan https://bit.Iy/3wX49cO 


Kitaptaki görseller 20.04.2021 tarihinde güncellenmiştir. 
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Yayınevi Arşivinden Alınan Görseller 


Sayfa Sayfa Sayfa 
14 Şekil 1.1 29 Şekil 1.18 76 Şekil 2.4 
15 Şekil 1.2 30 Şekil 1.20 95 2. Ünite Değer 
16 Şekil 1.3 33 Şekil 1.21 101 Şema 3.1 
16 Şekil 1.4 33 Şekil 1.22 108 Şema 3.2 
17 Şekil 1.5 34 Şekil 1.24 111 Şekil 3.1 
17 Şekil 1.6 35 Şekil 1.26 113 Şekil 3.3 
18 Şekil 1.7 39 Şekil 1.27 120 Şekil 3.7 
18 Şekil 1.8 40 Şekil 1.28 a 122 Şekil 3.8 
18 Şekil 1.9 41 Şekil 1.28 b 124 Şekil 3.9 
21 Şekil 1.12 43 Şekil 1.29 130 Şekil 3.10 
27 Şekil 1.13 47 1. Ünite Değer. 132 Şekil 3.11 
28 Şekil 1.15 58 Şekil 2.1 142 Şekil 3.12 
28 Şekil 1.16 58 Şekil 2.2 168 Şekil 3.13 
29 Şekil 1.17 59 Şekil 2.3 
https://www.shutterstock.com Adresinden Alınan Görseller 
1. ÜNİTE 
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa Link 
11 704610916 13 309605336 33 151977725 38 267663011 
12 298260929 28 673813450 33 299692415 44 1840954345 
13 702933604 29 138109802 35 80856061 44 1896993535 
13 110686235 29 1386363365 35 1028323609 44 1919491787 
13 700247758 31 330159362 35 132132263 
13 578632738 33 50656099 35 160959902 
2. ÜNİTE 
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa 
54 727357300 74 537976135 75 364556021 75 776697943 
3. ÜNİTE 
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa 
101 708814777 126 1696602706 138 1013927377 171 180951479 
102 458033644 127 110662238 146 (128154149 172 131886440 
103 165816761 130 109670933 147 457122142 172 623165876 
104 1167333130 131 (51410887 147 (158145773 172 | 55557691 
105 1225915102 131 | 118026295 147 (411113623 172 1126246040 
105 111703187 132 (175725431 147 (310897553 172 1141023644 
106 586117580 132 (466140092 147 770557147 173 (414389173 
109 34232167 133 | 92585014 147 | 379835320 173 1068102080 
112 670511569 133 130993037 149 170373962 173 149254409 
112 188741318 137 86111902 149 1712363116 173 241428658 
112 244870477 137 |66946456 150 (549797608 173 | 660866518 
114 84683446 137 133935074 151 (743473201 173 (751079023 
114 605991722 138 |146127818 151 |62757202 174 | 52596493 
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114 48176041 138 1142727365 152 (36353563 174 126047492 
115 146462159 139 155391419 155 (83304631 174 205879219 
116 159338540 139 166132310 158 (42721018 174 135754664 
116 653036812 139 107046902 159 1147353278 178 197797424 
117 456701623 140 103534193 163 (80164309 178 734777209 
117 1037766097 141 167258867 164 7314361 

117 188402105 143 34448477 167 135355211 

117 703091890 143 (211480627 167 188332646 

119 1668750874 145 1382912573 167 96603994 

119 683853463 145 134306036 167 172501724 

119 98809700 145 | 60907855 167 (47068321 

119 683648419 145 130018124 168 (46372450 

118 110485346 147 180826652 169 130348049 

120 298576682 148 77550031 169 130000133 

121 298576682 170 55103902 

122 515683246 170 32502286 

125 243413140 171 53595943 


Kitaptaki görseller 20.04.2020 tarihinde güncellenmiştir. 
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Bu kitaba sığmayan 
daha neler var! 


Karekodu okut, bu kitapla 
ilgili EBA içeriklerine ulaş! 


Kişiselleştirilmiş Öğrenme 
ve Raporlama 


Zengin İçerik l Sosyal Etkileşim 


+ EBA Portfolyo 
Puan ve Armalar 


+ 


ownload on the 


ANDROID APP ON s D 
> Google'play  & App Store 


BU DERS KİTABI MİLLÎ EĞİTİM BAKANLIĞINCA 


ÜCRETSİZ OLARAK VERİLMİŞTİR. 


Bandrol Uygulamasına İlişkin Usul ve Esaslar Hakkında Yönetmeliğin Beşinci Maddesinin 
Ikinci Fıkrası Çerçevesinde Bandrol Taşıması Zorunlu Değildir. 


